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1 . 0  I N T R O D U C T I O N  
T h e  c a p t i v e - a c t i v e  p h a s e  o f  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m  c o n s i s t e d  o f  
t h r e e  m a t e d  c a r r i e r  a i r c r a f t / O r b i t e r  f l i g h t s  w i t h  a n  a c t i v e  m a n n e d  O r b i t e r .  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s e r i e s  o f  f l i g h t s  w e r e  t o  ( 1 )  v e r i f y  t h e  s e p a r a t i o n  
p r o f i l e ,  ( 2 )  v e r i f y  t h e  i n t e g r a t e d  s t r u c t u r e ,  a e r o d y n a m i c s ,  a n d  f l i g h t  c o n t r o l  
s y s t e m ,  ( 3 )  v e r i f y  O r b i t e r  i n t e g r a t e d  s y s t e m  o p e r a t i o n s ,  a n d  ( 4 )  r e f i n e  a n d  
f i n a l i z e  c a r r i e r  a i r c r a f t ,  O r b i t e r  c r e w ,  a n d  g r o u n d  p r o c e d u r e s  i n  p r e p a r a t i o n  
f o r  f r e e  f l i g h t  t e s t s .  T h i s  r e p o r t  c o n t a i n s  a  s u m m a r y  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
f l i g h t s ;  a n  a s s e s s m e n t  o f  f l i g h t  t e s t  r e q u i r e m e n t s  a c c o m p l i s h e d ;  a n  a s s e s s m e n t  
o f  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  O r b i t e r  a n d  t h e  O r b i t e r / c r e w  i n t e r f a c e ;  a  d i s c u s s i o n  
o f  g r o u n d  o p e r a t i o n s ;  a n d  d i s c u s s i o n s  o f  s i g n i f i c a n t  f l i g h t  a n o m a l i e s .  
T h e  g e n e r a l  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  m a t e d  c a r r i e r  a i r c r a f t / O r b i t e r  1 0 1  i s  s h o w n  
i n  a p p e n d i x  A .  O r b i t e r  1 0 1  i s  c o n f i g u r e d  a s  c l o s e l y  a s  p r a c t i c a l  t o  t h e  h a r d -
w a r e  a n d  s o f t w a r e  t o  b e  u s e d  i n  t h e  a p p r o a c h  a n d  l a n d i n g  p h a s e  o f  o r b i t a l  
f l i g h t s .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  O r b i t e r  1 0 1  a n d  
O r b i t e r  1 0 2 ,  t h e  v e h i c l e  t o  b e  u s e d  f o r  o r b i t a l  f l i g h t  t e s t .  A p p e n d i x  A  a l s o  
l i s t s  f e a t u r e s  o f  O r b i t e r  1 0 1  t h a t  a r e  u n i q u e  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  
T e s t  P r o g r a m .  
M e t e o r o l o g i c a l  d a t a  a n d  v e h i c l e  m a s s  p r o p e r t i e s  a r e  g i v e n  i n  a p p e n d i x e s  B  a n d  
C ,  r e s p e c t i v e l y .  
G r e e n w i c h  m e a n  t i m e  ( G . m . t . )  i s  u s e d  i n  t h i s  r e p o r t  a n d  e l a p s e d  f l i g h t  t i m e  i s  
r e f e r e n c e d  t o  c a r r i e r  a i r c r a f t  b r a k e  r e l e a s e  p r i o r  t o  t a k e o f f  ( T  =  0 ) .  U n l e s s  
o t h e r w i s e  n o t e d ,  c a r r i e r  a i r c r a f t  a l t i m e t e r  a l t i t u d e s  h a v e  b e e n  c o r r e c t e d  t o  
t r u e  a l t i t u d e s  a s  d e t e r m i n e d  f r o m  C - h a n d  r a d a r  t r a c k i n g  d a t a  ( r e f s .  1 ,  2  a n d  
3 )  a n d  a r e  r e f e r e n c e d  t o  m e a n  s e a  l e v e l  ( M S L ) .  T h e  o r i g i n  o r  t h e  r u n w a y  1 7 L  
c o o r d i n a t e  s y s t e m  i s  a p p r o x i m a t e l y  2 2 2 0  f e e t  M S L .  V e l o c i t i e s  a r e  r e p o r t e d  i n  
k n o t s  e q u i v a l e n t  a i r  s p e e d  ( K E A S ) .  A l l  f l i g h t s  w e r e  c o n d u c t e d  a t  E d w a r d s  A i r  
F o r c e  B a s e ,  C a l i f o r n i a .  
•  
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2 . 0  F L I G H T  S U M M A R Y  
2 . 1  F I R S T  F L I G H T  
T h e  f i r s t  f l i g h t ,  d e s i g n a t e d  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  l A ,  w a s  c o n d u c t e d  o n  J u n e  1 8 ,  
1 9 7 7 .  T h e  f l i g h t  h a d  b e e n  s c h e d u l e d  f o r  J u n e  1 7  b u t  w a s  r e s c h e d u l e d  b e c a u s e  o f  
a  m a l f u n c t i o n i n g  o n b o a r d  c o m p u t e r  d u r i n g  p r e f l i g h t  c h e c k s .  T h e  O r b i t e r  w a s  
m a n n e d  b y .  F r e d  W .  R a i s e ,  J r . ,  C o m m a n d e r ,  a n d  C h a r l e s  G .  F u l l e r t o n ,  P i l o t .  T h e  
c a r r i e r  a i r c r a f t  c r e w  w a s  F i t z h u g h  L .  F u l t o n ,  J r . ,  C a p t a i n ;  T h o m a s  C .  M c M u r t r y ,  
C o p i l o t ;  V i c t o r  W .  H o r t o n  a n d  L o u i s  E .  G u i d r y ,  F l i g h t  E n g i n e e r s .  
T a k e o f f  w a s  f r o m  r u n w a y  2 2  w i t h  c a r r i e r  a i r c r a f t  b r a k e  r e l e a s e  a t  1 5 : 0 6 .  A  
s i n g l e  c i r c u i t  o f  a  g e n e r a l l y  o v a l  1 0 - b y  6 0 - n a u t i c a l  m i l e  g r o u n d  t r a c k  p a t t e r n  
w a s  f l o w n  a t  a  m a x i m u m  a l t i t u d e  o f  1 5  6 3 0  f e e t .  A  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  d i r e c t  
m o d e  c h e c k  w a s  p e r f o r m e d  a b o u t  1 2  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f  w i t h  a p p l i c a t i o n  o f  
O r b i t e r  c o n t r o l  s u r f a c e  p u l s e s  f r o m  t h e  r o t a t i o n a l  h a n d  c o n t r o l l e r  a n d  t h e  r u d -
d e r  p e d a l s .  A  f l u t t e r  t e s t  w a s  p e r f o r m e d  a t  1 9  m i n u t e s  e l a p s e d  t i m e  a t  a  v e -
l o c i t y  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 8 0  k n o t s .  T h i s  t e s t  i n v o l v e d  t h r e e  c o n t r o l  s u r f a c e  
i n p u t s ,  w i t h  a  1 0 - s e c o n d  p e r i o d  b e t w e e n  e a c h  i n p u t .  F o u r  m i n u t e s  l a t e r ,  t h e  
O r b i t e r  s p e e d  b r a k e s  w e r e  d e p l o y e d  t o  6 0 ,  8 0  a n d  1 0 0  p e r c e n t  w i t h  a  p a u s e  b e -
t w e e n  e a c h  s e t t i n g  f o r  r u d d e r  d e f l e c t i o n  t e s t s  a n d  f l i g h t  a s s e s s m e n t .  
T h i r t y  m i n u t e s  i n t o  t h e  f l i g h t ,  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  w a s  a c t i v a t e d  a s  p l a n n e d .  
T h e  u n i t  o p e r a t e d  n o r m a l l y  t h r o u g h o u t  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  f l i g h t .  
A  c o n t r o l  s t i c k  s t e e r i n g  s t a b i l i t y  a n d  p o l a r i t y  c h e c k  w a s  i n i t i a t e d  a t  3 8  m i n -
u t e s  e l a p s e d  t i m e .  T h i s  t e s t  i n c l u d e d  c o n t r o l  s u r f a c e  i n p u t s  f r o m  t h e  r o t a -
t i o n a l  h a n d  c o n t r o l l e r  a n d  r u d d e r  p e d a l s  w h i l e  o p e r a t i n g  i n  t h e  p i t c h ,  r o l l ,  
a n d  y a w  c o n t r o l  s t i c k  s t e e r i n g  m o d e s .  T h e  f l i g h t  w a s  t e r m i n a t e d  a b o u t  1 0  m i n -
u t e s  a f t e r  c o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t  w i t h  t o u c h d o w n  a t  1 6 : 0 2 .  T h e  m a j o r  e v e n t s ,  
g r o u n d  t r a c k  a n d  a l t i t u d e  p r o f i l e  f o r  c a p t i v e - a c t i v e  ~light 1 A  a r e  s h o w n  i n  
f i g u r e  2~1 •  
















Events ltema Time, Altitude, 
min ft MSLb, 
Takeoff 1 0 2 220 
Flight control system 2 12 12 620 
direct mode check 
Flutter check at 3 19 15 630 
180 knots 
Speed brake check 4 23 15 630 
Contro I stick steer- 5 38 15 630 
ing mode and polar-
ity check 
Shuttle Carrier Air- 6 46 15630 
craft begin descent 
Toucnflown 7 56 2 220 
a Events are indicated on altitude profile below. 
bTrue altitude based on C-band radar data. 






















Longitude, deg west 
0 5 10 
117°30' 







2 . 2  S E C O N D  F L I G H T  
T h e  s e c o n d  f l i g h t ,  d e s i g n a t e d  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  1 ,  w a s  c o n d u c t e d  o n  J u n e  2 8 ,  
1 9 7 7 .  T h e  O r b i t e r  w a s  m a n n e d  b y  J o e  H .  E n g l e ,  C o m m a n d e r ,  a n d  R i c h a r d  H .  T r u l y ,  
P i l o t .  T h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c r e w  w a s  F i t z h u g h  L .  F u l t o n ,  j r . ,  C a p t a i n ;  T h o m a s  
C .  M c M u r t r y ,  C o p i l o t ;  L o u i s  E .  G u i d r y  a n d  W i l l i a m  R .  Y o u n g , ,  F l i g h t  E n g i n e e r s .  
T a k e o f f  w a s  f r o m  r u n w a y  2 2  w i t h  b r a k e  r e l e a s e  a t  1 4 : 5 0 .  A  f l u t t e r  t e s t  w a s  
p e r f o r m e d  b e g i n n i n g  a b o u t  3  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f  a t  a n  a i r s p e e d  o f  a b o u t  2 3 0  
k n o t s ,  f i r s t  w i t h  O r b i t e r  c o n t r o l  s u r f a c e  m o v e m e n t s ,  t h e n  w i t h  c a r r i e r  a i r c r a f t  
c o n t r o l  s u r f a c e  m o v e m e n t s .  T h e  O r b i t e r  s p e e d  b r a k e s  w e r e  t h e n  d e p l o y e d  t o  t h e  
6 0 ,  8 0  a n d  1 0 0  p e r c e n t  p o s i t i o n s  w i t h  a  p a u s e  b e t w e e n  e a c h  s e t t i n g  f o r  r u d d e r  
d e f l e c t i o n  t e s t s  a n d  f l i g h t  a s s e s s m e n t .  
A p p r o x i m a t e l y  1 8  m i n u t e s  i n t o  t h e  f l i g h t ,  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  w a s  a c t i v a t e d  
a s  p l a n n e d .  T h e r e  w a s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  r a t e  o f  f u e l  u s a g e  f o r  t h e  u n i t  a b o u t  
2 5  m i n u t e s  a f t e r  activation~ I t  w a s  d e t e r m i n e d  p o s t f l i g h t  t h a t  f a i l u r e  o f  t h e  
a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  f u e l  p u m p  b e l l o w s  s e a l  h a d  c a u s e d  e x t e n s i v e  h y d r a z i n e  
l e a k a g e .  
U p o n  r e a c h i n g  a n  a l t i t u d e  o f  a p p r o x i m a t e l y  2 2  9 8 0  f e e t  a n d  a  s p e e d  o f  2 7 0  k n o t s ,  
a  h i g h - s p e e d  f l u t t e r  t e s t  w a s  p e r f o r m e d .  T h i s  s e q u e n c e  w a s  f o l l o w e d  b y  a  s p e e d  
b r a k e  b u f f e t  t e s t  c o n d u c t e d  b e t w e e n  2 3  0 2 0  a n d  1 8  6 7 0  f e e t  a t  a  s p e e d  o f  2 7 0  
k n o t s .  T h e s e  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  i n  t h e  s a m e  s e q u e n c e  a s  t h e  t e s t s  a t  2 3 0  
k n o t s  e x c e p t  t h a t  t h e  s p e e d  b r a k e  s e t t i n g s  w e r e  r e d u c e d  t o  1 0 - p e r c e n t  i n c r e -
m e n t s  f r o m  6 0  t o  1 0 0  p e r c e n t  d e f l e c t i o n  b e c a u s e  o f  n e a r l y  s a t u r a t e d  i n s t r u -
m e n t a t i o n .  T h e s e  t e s t s  w e r e  c o m p l e t e d  a b o u t  3 4  m i n u t e s  i n t o  t h e  f l i g h t  a n d  
t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c l i m b e d  b a c k  t o  2 4  1 9 0  f e e t  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  a  s e p a r a -
t i o n  d a t a  r u n .  P u s h o v e r  o c c u r r e d  a t  a b o u t  4 3  m i n u t e s .  T h e  f o l l o w i n g  c o n d i -
t i o n s  w e r e  e s t a b l i s h e d :  2 7 0  k n o t s  a i r s p e e d ,  S h u t t l e  c a r r i e r  a i r c r a f t  s p o i l e r s  
d e p l o y e d ,  a n d  e n g i n e s  a t  i d l e .  D u r i n g  t h e  r u n ,  t h e  O r b i t e r  e l e v o n s  w e r e  d e -
f l e c t e d  1 . 5 °  i n  b o t h  d i r e c t i o n s  f r o m  t h e  t r i m  s e t t i n g  a n d  t h e  a i l e r o n s  w e r e  
d e f l e c t e d  1 ° .  T h e  d a t a  r u n  w a s  t e r m i n a t e d  b y  " a b o r t  s e p a r a t i o n "  a t  1 7  6 5 0  
f e e t .  T h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  t h e n  r e g a i n e d  a n  a l t i t u d e  o f  2 0  4 5 0  f e e t  f o r  a n  
a u t o l a n d  f l y - t h r o u g h  t e s t .  P u s h o v e r  f o r  t h i s  t e s t  o c c u r r e d  a b o u t  5 4  m i n u t e s  
i n t o  t h e  f l i g h t  w i t h  t h e  v e h i c l e  i n  a  9 - d e g r e e  g l i d e  s l o p e  a n d  f l y i n g  a t  a  
s p e e d  o f  a b o u t  2 2 5  k n o t s .  U p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h i s  t e s t ,  t h e  v e h i c l e  l a n d e d  o n  
r u n w a y  2 2  a f t e r  a  t o t a l  f l i g h t  t i m e  o f  6 3  m i n u t e s .  T h e  m a j o r  e v e n t s ,  g r o u n d  
t r a c k  a n d  a l t i t u d e  p r o f i l e  f o r  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  1  a r e  s h o w n  i n  f i g u r e  2 - 2 .  





Everlt Item a Time, min 
Takeoff 1 0 
Flutter check at 230 knots 2 3 
Speed brake test at 230 knots 3 10 
Carrier aircraft begin 4 19 
special-rated thrust, push-
over and accelerate to 
270 knots 
F Iutter check at 2 70 knots 5 26 
Speed brake test at 2 70 knots 6 29 
Separation data run at 7 43 
270 knots 
End separation data run 8 44 
Auto land fly through 9 54 
Touchdown 10 63 
aEvents are indicated on altitude profile below. 
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2 . 3  T H I R D  F L I G H T  
T h e  t h i r d  f l i g h t ,  d e s i g n a t e d  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  3 , .  w a s  c o n d u c t e d  o n  J u l y  2 6 ,  
1 9 7 7 .  T h e  O r b i t e r  w a s  m a n n e d  b y  F r e d  W .  B a i s e ,  J r . ,  C o m m a n d e r ,  a n d  C h a r l e s  G .  
F u l l e r t o n ,  P i l o t .  T h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  w a s  m a n n e d  b y  F i t z h u g h  L .  F u l t o n ,  J r . ,  
C a p t a i n ;  T h o m a s  C .  M C M u r t r y ,  C o p i l o t ;  a n d  V i c t o r  W .  H o r t o n  a n d  V i n c e n t  A .  
A l v a r e z ,  F l i g h t  E n g i n e e r s .  
T a k e o f f  w a s  f r o m  r u n w a y  2 2  w i t h  b r a k e  r e l e a s e  a t  1 4 : 4 7 .  A u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  
w a s  a c t i v a t e d ,  a s  p l a n n e d ,  a b o u t  1 6  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f .  F o u r  m i n u t e s  a f t e r  
a c t i v a t i o n ,  t h e / c a u t i o n  a n d  w a r n i n g  s y s t e m  i n d i c a t e d  a n  o v e r - t e m p e r a t u r e  c o n d i -
t i o n  o f  t h e  e x h a u s t  g a s  d u c t  a n d  t h e  O r b i t e r  c r e w  i m m e d i a t e l y  s h u t  d o w n  t h e  
u n i t .  A n  O r b i t e r  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  c h e c k  w a s  p e r f o r m e d  b e g i n n i n g  2 6  m i n -
u t e s  i n t o  t h e  f l i g h t .  T h i s  c h e c k  w a s  f o l l o w e d  b y  a  T A C A N  l o n g - r a n g e  t e s t  a b o u t  
2  m i n u t e s  l a t e r .  S p e c i a l - r a t e d  t h r u s t  w a s  i n i t i a t e d  u p o n  r e a c h i n g  a~ a l t i t u d e  
o f  2 7  9 5 0  f e e t .  A s  t h e  v e h i c l e  r e a c h e d  a  m a x i m u m  a l t i t u d e  o f  3 0  2 5 0  f e e t ,  a  
s t a t e  v e c t o r  u p d a t e  a n d  a  p r e - s e p a r a t i o n  c h e c k  w e r e  m a d e .  P u s h o v e r  w a s  i n i t i a -
t e d  a p p r o x i m a t e l y  4 8  m i n u t e s  i n t o  t h e  f l i g h t .  T h e  p r a c t i c e  s e p a r a t i o n  r u n  w a s  
n o r m a l  a n d  " a b o r t  s e p a r a t i o n "  w a s  c a l l e d  a b o u t  1  m i n u t e  a f t e r  p u s h o v e r  a t  a n  
a l t i t u d e  o f  2 5  6 2 0  f e e t .  T h e  f r e e - f l i g h t  a p p r o a c h  a n d  l a n d i n g  profil~ t h e n  w a s  
s i m u l a t e d  b y  c o n f i g u r i n g  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  w i t h  l a n d i n g  g e a r  d o w n .  T h e  
r i g h t  a n d  l e f t  a i r  d a t a  p r o b e s  w e r e  s t o w e d  a n d  r e d e p l o y e d  j u s t  p r i o r  t o  l a n d i n g .  
T h e  l a n d i n g  w a s  o n  r u n w a y  2 2 .  D u r i n g  r o l l o u t ,  a t  a p p r o x i m a t e l y  1 2 4  k n o t s ,  t h e  
O r b i t e r  l a n d i n g  g e a r  w e r e  d e p l o y e d  a s  p l a n n e d .  T o t a l  f l i g h t  t i m e  w a s  6 0  m i n -
u t e s .  A  l o a d  t e s t  w a s  p e r f o r m e d  p r i o r  t o  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  d e a c t i v a t i o n  
a b o u t  7  m i n u t e s  a f t e r  l a n d i n g .  T h e  m a j o r  e v e n t s ,  g r o u n d  t r a c k  a n d  a l t i t u d e  p r o -
f i l e  f o r  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  3  a r e  s h o w n  i n  f i g u r e  2 - 3 .  















Event Item a Time, min Altitude, ft MSL 
Takeoff 1 0 2 220 
Intersect racetrack 2 15 17 220 
In flight flight contro I 3 26 24 840 
system checks 
Reach maximum continuous 4 37 27 940 
thrust 2 00-foot -per-minute 
ceiling 
Begin special rated thrust 5 37 27 950 
Pushover for practice 6 48 30 250 
separation run 
Launch ready 7 49 25 920 
Landing 8 60 2 220 
Deploy orbiter landing gear 9 60 2 220 
during carrier aircraft 
rollout 
a Events are indicated on altitude profile below. 
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3 . 0  O R B I T E R  P E R F O R M A N C E  A S S E S S M E N T  
3 . 1  S T R U C T U R E S  
3 . 1 . 1  A e r o s u r f a c e  A c t u a t o r  D y n a m i c s  
D u r i n g  t h e  t a k e o f f  r o l l  f o r  t h e  f i r s t  f l i g h t ,  w h a t  a p p e r a r e d  t o  b e  l i g h t  b u f f e t  
o c c u r r e d  i n  t h e  1 2 - t o  2 4 - h e r t z  r a n g e  o n  b o t h  i n b o a r d  e l e v o n s .  T h e  b u f f e t  i n -
c r e a s e d  w i t h  d y n a m i c  p r e s s u r e ,  r e m a i n i n g  t h r o u g h o u t  t h e  f l i g h t  a t  a b o u t  +  0 . 4  g ,  
m a x i m u m ,  a n d  t h e n  s u b s i d e d  d u r i n g  l a n d i n g  r o l l o u t .  D ' u r i n g  p o s t f l i g h t  o p e r a -
t i o n s ,  w i t h  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s  1  a n d  3  a t  o p e r a t i n g  p r e s s u r e  a n d  u n i t  2  o n  
s t a n d b y ,  t h e r e  w a s  n o  e v i d e n c e  o f  t h i s  e f f e c t .  H o w e v e r ,  w i t h  u n i t s  1  a n d  2  
a t  o p e r a t i n g  p r e s s u r e  a n d  u n i t  3  o n  s t a n d b y ,  s o m e  s u s t a i n e d  o s c i l l a t i o n s  w e r e  
n o t e d  o n  b o t h  i n b o a r d  e l e v o n s .  T h e  r i g h t  i n b o a r d  e l e v o n  c y c l e d  a t  a b o u t  1 . 2  g  
f o r  a p p r o x i m a t e l y  1 1  s e c o n d s ,  s u b s i d e d  f o r  s e v e r a l  s e c o n d s ,  a n d  a g a i n  c y c l e d  
f o r  a b o u t  7  s e c o n d s .  T h e  l e f t  i n b o a r d  e l e v o n  e x h i b i t e d  s i m i l a r  b e h a v i o r  a t  a  
•  l e v e l  o f  a b o u t  +  0 .  7  g .  
e  
e  
E l e v o n  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  1 2 - t o  2 4 - h e r t z  r e g i o n  w e r e  n o t e d  s e v e r a l  t i m e s  d u r -
i n g  t h e  s e c o n d  f l i g h t ;  a l l  w e r e  w i t h i n  s t r u c t u r a l  l i m i t s .  A c c e l e r a t i o n  s p i k e s  
o f  u p  t o  3 . 0  g  a n d  4 . 5  g ,  z e r o  t o  p e a k ,  w e r e  n o t e d  o n  t h e  i n b o a r d  a n d  o u t b o a r d  
e l e v o n s ,  r e s p e c t i v e l y .  I n  g e n e r a l ,  m o r e  a c t i v i t y  w a s  n o t e d  a t  t h e  2 3 0 - k n o t  
t e s t  p o i n t  t h a n  h a d  b e e n  n o t e d  a t  t h e  1 8 0 - k n o t  t e s t  p o i n t  o n  t h e  f i r s t  f l i g h t .  
H o w e v e r ,  t h e  o s c i l l a t i o n s  d i m i n i s h e d  i n  g o i n g  f r o m  2 3 0  t o  2 7 0  k n o t s .  I t  i s  
n o t  a p p a r e n t  f r o m  t h e  d a t a  w h e t h e r  t h i s - e f f e c t  i s  d u e  t o  a e r o s u r f a c e  a c t u a t o r  
i n s t a b i l i t y  o r  t o  l i g h t  b u f f e t .  
N o  d e d i c a t e d  s t r u c t u r a l ·  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  o n  t h e  t h i r d  f l i g h t .  A l l  d y n a m i c  
r e s p o n s e s  w e r e  a s  e x p e c t e d  a n d  n o  1 6 - h e r t z  e l e v o n  r e s p o n s e s  w e r e  n o t e d .  
3 . 1 . 2  F l u t t e r  T e s t s  
T h e r e  w e r e  n o  s u s t a i n e d  v i b r a t i o n s  d u r i n g  t h e  2 3 0 - o r  t h e  2 7 0 - k n o t  f l u t t e r  t e s t s .  
D y n a m i c  r e s p o n s e  o f  t h e  O r b i t e r  t o  b o t h  t h e  O r b i t e r  a n d  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  
c o n t r o l  r a p s  w a s  h i g h l y  d a m p e d  a n d  i s  c o n s i d e r e d  s a t i s f a c t o r y .  
3 . 1 . 3  B u f f e t  T e s t s  
•  
O n  t h e  f~rst f l i g h t ,  v e r y  l i g h t  l a t e r a l  b u f f e t  o f  t h e  v e r t i c a l  f i n  s t a r t e d  d u r -
i n g  t a k e o f f  r o l l  a n d  i n c r e a s e d  w i t h  d y n a m i c  p r e s s u r e  t o  a b o u t  +  0 . 2  g ,  p e a k ,  
a t  3 . 8  h e r t z  a n d ±  2 . 0  g  a t  3 0  h e r t z  p r i o r  t o  t h e  s p e e d  b r a k e  t e s t .  N o  s i g -
n i f i c a n t  l o n g i t u d i n a l  m o t i o n  o f  t h e  v e r t i c a l  f i n  d u e  t o  b u f f e t  w a s  n o t e d .  O p e n -
i n g  t h e  s p e e d  b r a k e s  t o  1 0 0  p e r c e n t  c h a n g e d  t h e  f i n  l a t e r a l  r e s p o n s e  l e v e l s  t o  
a b o u t ±  0 . 2 5  g  a t  3 . 8  h e r t z  a n d  +  3 . 0  g  a t  3 0  h e r t z .  A g a i n ,  t h e  l o n g i t u d i n a l  
m o t i o n  w a s  n e g l i g i b l e .  N o  c h a n g e  w a s  n o t e d  i n  t h e  f i n  d y n a m i c  r e s p o n s e  d u e  t o  
r u d d e r  d e f l e c t i o n  t o  5 ° .  V e r t i c a l  s t a b i l i z e r  b u f f e t  r e s p o n s e  i s  c o n s i d e r e d  t o  
b e  i n s i g n i f i c a n t  a t  1 8 0  k n o t s .  
3 - 1  
T h e  f o l l o w i n g  a p p r o x i m a t e  m a x i m u m  r e s p o n s e s  i n  t h e  f r e q u e n c y  r a n g e  o f  s t r u c t u r a l  
i n t e r e s t  ( 4  t o  8  h e r t z )  w e r e  n o t e d  a t  t h e  v e r t i c a l  f i n  t i p  d u r i n g  t h e  s p e e d  b r a k e  
t e s t s  o n  t h e  s e c o n d  f l i g h t .  T h e s e  v a l u e s  a r e  w e l l  w i t h i n  s t r u c t u r a l  l i m i t s .  
V e l o c i t y ,  k n o t s  
S p e e d  b r a k e  
X  a x i s ,  g  
Y  a x i s ,  g  
s e t t i n g ,  p e r c e n t  
2 3 0  6 0  
0 . 3  1 . 2  
1 0 0  
0 . 3  
1 . 8  
2 7 0  
6 0  
0 . 6  
1 . 2  
1 0 0  
0 . 6  2 . 0  
- - - - - - - · - - - -
3 . 1 . 4  S t r u c t u r a l  L o a d s  
C o n t r o l  s u r f a c e  h i n g e  m o m e n t s  a n d  s t r u c t u r a l  s t r a i n  l e v e l s  a l l  a p p e a r e d  t o  b e  
l o w ,  a s  w a s  e x p e c t e d ,  f o r  t h e  f i r s t  f l i g h t .  
A r l a l y s e s  u s i n g  s t r a i n  d a t a  f r o m  t h e  s e c o n d  f l i g h t  t o  c a l c u l a t e  w i n g  b e n d i n g  
m o m e n t ,  s h e a r ,  a n d  t o r s i o n  i n d i c a t e  g o o d  c o r r e l a t i o n  w i t h  p r e d i c t e d  v a l u e s .  
F u s e l a g e  s t r a i n s  c o m p a r e  w e l l  w i t h  p r e d i c t e d  v a l u e s .  
3 . 2  M E C H A N I C A L  S Y S T E M S  
- '  
O p e r a t i o n  o f  t h e  m e c h a n i c a l  s y s t e m s  w a s  s a t i s f a c t o r y  f o r  a l l  t h r e e  f l i g h t s .  ~ 
O n  t h e  t h i r d  f l i g h t ,  t h e  a i r  d a t a  p r o b e s  w e r e  c y c l e d  i n  f l i g h t ,  g o i n g  f r o m  t h e  ~ 
d e p l o y e d  p o s i t i o n  t o  t h e  s t o w e d  p o s i t i o n  a n d  b a c k  t o  t h e  d e p l o y e d  p o s i t i o n .  
T h e  O r b i t e r  l a n d i n g  g e a r  w e r e  e x t e n d e d  f o l l o w i n g  c a r r i e r  a i r c r a f t  t o u c h d o w n .  
D u e  t o  t h e  i n f l i g h t  s h u t d o w n  o f  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1 ,  g e a r  a c t u a t i o n  w a s  a c -
c o m p l i s h e d  u s i n g  t h e  b a c k u p  s y s t e m s ,  i . e . ,  p y r o t e c h n i c s  f o r  t h e  n o s e  g e a r  a n d  
h y d r a u l i c  s y s t e m s  2  a n d  3  t o  i n i t i a t e  d e p l o y m e n t  o f  t h e  m a i n  g e a r .  O p e r a t i o n  
o f  t h e  l a n d i n g  g e a r  w a s  s a t i s f a c t o r y ;  h o w e v e r ,  p o s t f l i g h t  i n s p e c t i o n  r e v e a l e d  
t h a t  t h e  s p r i n g  b u n g e e  u s e d  t o  a s s i s t  n o s e  w h e e l  d o o r  o p e n i n g  u n d e r  a d v e r s e  
a i r  l o a d s  f a i l e d  t o  f u n c t i o n .  T h i s  a n o m a l y  i s  d i s c u s s e d  i n  p a r a g r a p h  6 . 8 .  
3 . 3  P O W E R  
•  
3 . 3 . 1  A u x i l i a r y  P o w e r  U n i t s  
T h e  i r t f l i g h t  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s  w a s  n o r m a l  f o r  t h e  t h r e e  
f l i g h t s  e x c e p t  f o r  t h e  f o l l o w i n g . ·  
A b o u t  3 0  t o  4 5  m i n u t e s  a f t e r  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  s h u t d o w n  f o l l o w i n g  t h e  s e c o n d  
f l i g h t ,  t h e  p u m p  i n l e t  p r e s s u r e  o f  u n i t  1  d e c a y e d  t o  3 4  p s i ,  i n d i c a t i n g  f u e l  
( h y d r a z i n e )  l e a k a g e .  T h i s  i n d i c a t i o n  w a s  s u p p o r t e d  b y  a n  i n c r e a s e d  r a t e  o f  
u n i t  1  f u e l  u s a g e  a b o u t  2 5  m i n u t e s  a f t e r  a c t i v a t i o n .  P o s t f l i g h t  i n s p e c t i o n  r e -
v e a l e d  t h a t  t h e r e  h a d  b e e n  e x c e s s i v e  l e a k a g e  f r o m  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  
f u e l  c a v i t y  d r a i n .  T h i s  a n o m a l y  i s  d i s c u s s e d  i n  p a r a g r a p h  6 . 4 .  






O n  t h e  t h i r d  f l i g h t ,  a b o u t  4  m i n u t e s  a f t e r  s t a r t - u p ,  a  f a u l t y  t r a n s d u c e r  p r o -
d u c e d  a  f a l s e  i n d i c a t i o n  o f ·  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  e x h a u s t  g a s  o v e r - t e m p e r a t u r e .  
T h e  c r e w  r e s p o n d e d  t o  t h i s  a l a r m  b y  s h u t t i n g  d o w n  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1 .  T h e  
f l i g h t  c o n t i n u e d  n o r m a l l y  u s i n g  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s  2  a n d  3 .  P o s t f l i g h t  i n -
s p e c t i o n  s h o w e d  t h a t  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  l , h a d  l e a k e d  a b o u t  2 2  c c  o f  f u e l  d u r -
i n g  i n f l i g h t  o p e r a t i o n .  A  g r o u n d  h o t - f i r e  t e s t  r e s u l t e d  i n  o n l y  8  c c  o f  l e a k -
a g e  i n  3 0  m i n u t e s .  T h i s  w a s  w i t h i n  l i m i t s  a n d  n o  correct~ve a c t i o n  w a s  r e q u i r e d .  
D u r i n g  p o s t f l i g h t  d a t a  a n a l y s i s ,  e r r a t i c  v i b r a t i o n  d a t a  w e r e  o b s e r v e d  f r o m  f o u r  
a c c e l e r o m e t e r s  a s s o c i a t e d  w i t h  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1 .  T h i s  c o n d i t i o n  w a s  d e -
t e r m i n e d  t o  b e  a n  i n s t r u m e n t a t i o n  p r o b l e m .  ( S e e  p a r .  3 . 5 . 2 . )  
I  
F o l l o w i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t ,  g r o u n d  p e r s o n n e l  r e p o r t e d  s e e i n g  a  f l a m e  i n  t h e  
e x h a u s t  p l u m e  f r o m  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s  1  a n d / o r  2  a f t e r  l a n d i n g .  I n s p e c t i o n  
o f  t h e  e x h a u s t  i m p i n g e m e n t  a r e a  ( f i g .  3 - 1 )  r e v e a l e d  o n l y  m i n o r  e f f e c t s .  A f t e r  
t h e  v e h i c l e  t u r n e d  o f f  t h e  r u n w a y  f o l l o w i n g  t h e  s e c o n d  f l i g h t ,  g r o u n d  p e r s o n n e l  
a g a i n  o b s e r v e d  f l a m e  i n  t h e  e x h a u s t  p l u m e  o f  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s  1  a n d / o r  2 .  
L i m i t a t i o n s  f o r  o p e r a t i n g  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s  p r e f l i g h t  a n d  p o s t f l i g h t  
w e r e  e s t a b l i s h e d  f o r  t h e  t h i r d  f l i g h t ;  h o w e v e r ,  n o  f l a m e  w a s  o b s e r v e d  d u r i n g  
g r o u n d  o p e r a t i o n s .  
T h e  a p p r o x i m a t e  f u e l  u s a g e ,  f l i g h t  o p e r a t i n g  t i m e  a n d  c u m u l a t i v e  o p e r a t i n g  
t i m e s  f o r  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s  a r e  s h o w n  i n  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e .  
U n i t  
S e r i a l  F u e l  u s a g e ,  F l i g h t  r u n  C u m u l a t i v e  r u n  
N u m b e r  
l b  t i m e ,  m i n  t i m e ,  h r  
F i r s t  F l i g h t  
1  1 0 6  
7 7  3 5  
8 . 2  
2  1 0 9  2 1 1  8 6  
6 . 0  
3  
1 0 3  
2 2 6  
8 3  8 . 7  
S e c o n d  F l i g h t  
1  
1 0 6  
1 4 5  
5 0  
9 . 1  
2  1 0 9  1 8 3  8 0  
7 . 3  
3  
1 0 3  
2 0 3  8 0  1 0 . 0  
T h i r d  F l i g h t  
1  
1 0 7  8  
4  6 . 1  
2  1 0 9  1 7 3  7 8  8 . 7  
I  
3  
1 0 8  
1 9 2  7 8  
7 . 5  








1 Approximate plume at zero wind velocity 
Approximately 48 in. 
31.56 in. 
I 
Auxiliary power u~it 1\ f ~~1= 
exhaust, ll.75Jn. 7_ :: 
Auxiliary power unit 2 I "--=--;====;rt'_.... 
exhaust, 21.00 in. ( 0 \ I ( 
co 
Approximately 17 in. 
Figure 3-1.- Auxiliary power unit exhaust plumes. 
e . ' ~ e 
~ 3 . 3 . 2  H y d r a u l i c s  
~ 
~ 
T h e  h y d r a u l i c s  s y b s y s t e m  p e r f o r m e d  s a t i s f a c t o r i l y .  T e m p e r a t u r e s ,  p r e s s u r e s  
a n d  q u a n t i t i e s  . w e r e  w i t h i n  t h e  p r e s c r i b e d  l i m i t s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  e x c e p t i o n s .  
O n  t h e  f i r s t  f l i g h t ,  t h e  s y s t e m  1  w a t e r  b o i l e r  v e n t  t e m p e r a t u r e  d e c r e a s e d  t o  
7 9 °  F  a n d  t h e n  i n c r e a s e d  w h e n  s t e a m  w a s  p r o d u c e d .  O n  t h e  s e c o n d  f l i g h t ,  t h e  
t e m p e r a t u r e  i n d i c a t i o n s  w e n t  n o  l o w e r  t h a n  7 9 °  F  a n d  b e g a n  t o  i n c r e a s e  w h e n  
a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  w a s  t u r n e d  o n .  T h e  t e m p e r a t u r e  s h o u l d  h a v e  r e m a i n e d  
b e t w e e n  1 7 0 °  a n d  2 5 0 °  F .  T h i ' s  p r o b l e m  i s  d i s c u s s e d  i n  p a r a g r a p h  6 . 1 .  
O n  t h e  t h i r d  f l i g h t ,  a s  o n  p r e v i o u s  f l i g h t s ,  t h e  p r e s s u r i z a t i o n  o f  h y d r a u l i c  
s y s t e m  3  w a s  i n i t i a t e d  w i t h  a  r e s e r v o i r  p r e s s u r e  o f  1 2  p s i a  a s  c o m p a r e d  t o  
r e s e r v o i r  p r e s s u r e  l e v e l s  o f  5 0  t o  1 0 0  p s i  f o r  s y s t e m s  1  a n d  2 .  P r e s s u r i z a t i o n  
p r o c e e d e d  n o r m a l l y  w h e n  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  w a s  t u r n e d  o n .  P o s t f l i g h t ,  
t h e  r e s e r v o i r  p r e s s u r e  d r o p p e d  t o  a m b i e n t  p r e s s u r e  w i t h i n  3 0  s e c o n d s  w h e r e a s ,  
a f t e r  t h e  1 0 - m i n u t e  h o t - f i r e  o n  J u l y  1 8 ,  t h e  d e c a y  t o o k  1 2  h o u r s .  T h e  c o n d i -
t i o n  w a s  c a u s e d  b y  a  m a n u a l  v a l v e  t h a t  w a s  l e f t  o p e n  f o l l o w i n g  p r e f l i g h t  p r e p -
a r a t i o n .  A  c a u t i o n  n o t e  h a s •  b e e n  a d d e d  t o  t h e  p r o c e d u r e  t o  v e r i f y  p r o p e r  o r i -
e n t a t i o n  o f  t h e  v a l v e .  
3 . 3 . 3  F u e l  C e l l s  
T h e  f u e l  c e l l  s u b s y s t e m  p e r f o r m a n c e  w a s  n o r m a l  f o r  a l l  f l i g h t s .  T h e  a v e r a g e  
O r b i t e r  p o w e r  r e q u i r e m e n t  w a s  i n  t h e  1 4  t o  1 5  k i l o w a t t  r a n g e  w h i c h  w a s  a b o u t  
1 0  p e r c e n t  l e s s  t h a n  p r e d i c t e d .  T o t a l  f u e l  c e l l  c u r r e n t  a v e r a g e d  a p p r o x i m a t e l y  
4 8 0  a m p e r e s  r a t h e r  t h a n  t h e  p r e d i c t e d  5 5 0  a m p e r e s .  T h e  h i g h e r  c u r r e n t  l e v e l s  
w e r e  a n t i c i p a t e d  b e c a u s e  o f  a n  e x p e c t e d  p o w e r  r e q u i r e m e n t  t o  s u p p l y  h e a t e r  
p o w e r  f o r  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  c o l d  c a s e ,  w h i c h  d i d  n o t '  o c c u r .  
3 . 3 . 4  H i g h  P r e s s u r e  G a s  S t o r a g e  S y s t e m  
T h e  h i g h  p r e s s u r e  g a s  s t o r a g e  s y s t e m  o p e r a t e d  n o r m a l l y  a n d  p r e s s u r e s  r e m a i n e d  
w i t h i n  l i m i t s .  O n  t h e  s e c o n d  f l i g h t ,  s e c o n d a r y  s y s t e m  h y d r o g e n  w a s  u s e d  f o r  
2 8  m i n u t e s  p r i o r  t o  f l i g h t  t o  c o n s e r v e  p r i m a r y  s y s t e m  r e a c t a n t s  i n  a n  a t t e m p t  
t o  t r y  a n d  c o n d u c t  t h e  f o l l o w i n g  f l i g h t  w i t h o u t  r e s e r v i c i n g ;  h o w e v e r ,  r e s e r -
v i c i n g  w a s  p e r f o r m e d  b e c a u s e  o f  t h e  t i m e  a v a i l a b l e  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  c h a n g e -
o u t  o f  t w o  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s  p r i o r  t o  . t h e  t h i r d  f l i g h t .  T h e  f o l l o w i n g  
t a b l e  g i v e s  t h e  r e a c t a n t s  u s a g e  f o r  t h e  t h r e e  f l i g h t s .  T h e  a c t u a l  r e a c t a n t s  
u s a g e  w a s  l e s s  t h a n  p l a n n e d  b e c a u s e  o f  t h e  l o w e r - t h a n - p r e d i c t e d  e l e c t r i c a l  
p o w e r  r e q u i r e m e n t .  
3 - 5  
R e a c t a n t  
E x p e c t e d  
F i r s t  f l i g h t ,  
S e c o n d  f l i g h t ,  
T h i r d  f l i g h t ,  
u s a g e ,  l b  
l b  
l b  
l b  
O x y g e n  
P r i m a r y  
3 6 . 7  2 9 . 1  
2 6 . 0  
2 7 . 8  
S e c o n d a r y  
0  
0  0  
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3 . 4  P Y R O T E C H N I C S  
N o  p y r o t e c h n i c s  w e r e  o p e r a t e d  o n  t h e  f i r s t  t w o  f l i g h t s ,  a s  p l a n n e d .  O n  t h e  
t h i r d  f l i g h t ,  t h e  s h u t d o w n  o f  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  n e c e s s i t a t e d  t h e  u s e  o f  
t h e  p y r o t e c h n i c  e m e r g e n c y  u p l o c k  r e l e a s e  c i r c u i t r y  t o  d e p l o y  t h e  n o s e  l a n d i n g  
g e a r .  _  S y s t e m  o p e r a t i o n  w a s  v e r i f i e d  b y  s u c c e s s f u l  n o s e  l a n d i n g  g e a r  d e p l o y m e n t .  
3 . 5  A V I O N I C S  
3 . 5 . 1  E l e c t r i c a l  P o w e r  D i s t r i b u t i o n  a n d  C o n t r o l  
A l l  e l e c t r i c a l  p o w e r  d i s t r i b u t i o n  a n d  c o n t r o l  h a r d w a r e  o p e r a t e d  n o r m a l l y .  
3 . 5 . 2  I n s t r u m e n t a t i o n  
B o t h  t h e  o p e r a t i o n a l  a n d  d e v e l o p m e n t  f l i g h t  i n s t r u m e n t a t i o n  s y s t e m s  p e r f o r m e d  
w e l l .  T h e  f o l l o w i n g  d i s c r e p a n c i e s  w e r e  n o t e d .  
F i r s t  f l i g h t :  
a .  T w o  X - a x i s  a c c e l e r a t i o n  m e a s u r e m e n t s  f o r  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s  1  a n d  
2  e x h i b i t e d  l a r g e r - t h a n - e s t i m a t e d  v i b r a t i o n  l e v e l s .  T h e  r a n g e  f o r  
t h e s e  t w o  m e a s u r e m e n t s  w a s  c h a n g e d  f r o m  6 0  g  t o  1 0 0  g ,  p e a k - t o - p e a k .  
I  
b .  D a t a  r e v i e w  r e v e a l e d  t h a t  t h e  p i t c h  r a t e  m e a s u r e m e n t  f o r  t h e  a e r o d y -
n a m i c  c o e f f i c i e n t  i n s t r u m e n t a - t i o n  p a c k a g e  ( A C I P )  w a s  i n o p e r a b l e .  T h e  
m e a s u r e m e n t  i s  n o t  r e q u i r e d  u n t i l  t h e  f r e e  f l i g h t  p h a s e .  T h e  p a c k a g e  
( g o v e r n m e n t - f u r n i s h e d  e q u i p m e n t )  h a s  b e e n  r e p l a c e d  a n d  n o  f a i l u r e  
a n a l y s i s  i s  p l a n n e d .  
c .  T h e  i n i t i a l  p o r t i o n  o f  t h e  p r e f l i g h t  f r e q u e n c y - d i v i s i o n  m u l t i p l e x i n g  
a u t o m a t i c  c a l i b r a t i o n  s e q u e n c e  w a s  d i s t o r t e d  s i n c e  t h e  a u t o m a t i c  g a i n  
c o n t r o l  r e s p o n s e  o f  t h e  r e c o r d  a m p l i f i e r  i n  t h e  w i d e b a n d  r e c o r d e r  h a d  
n o t  s t a b i l i z e d .  T h e  c r e w  h a d  o p e r a t e d  t h e  A U T O  C A L  s w i t c h  i m m e d i a t e l y  
a f t e r  e n e r g i z i n g  t h e  t a p e  r e c o r d e r .  T h e  c r e w  c h e c k l i s t  w a s  c h a n g e d  
f o r  s u b s e q u e n t  f l i g h t s  t o  r e q u i r e  a  1 0 - s e c o n d  d e l a y  b e t w e e n  r e c o r d e r  
t u r n - o n  a n d  t h e  A U T O  C A L  c o m m a n d .  
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d .  A  1 - s e c o n d - d u r a t i o n  p u l s e  o c c u r r e d  o n  s o m e  o f  t h e  v i b r a t i o n  c h a n n e l s  
e a c h  t i m e  t h e  O r b i t e r  V H F  t r a n s m i t t e r s  w e r e  k e y e d  o n  o r  o f f .  
S e c o n d  f l i g h t :  
a .  T h e  r i g h t - h a n d  o u t b o a r d  e l e v o n  a c c e l e r o m e t e r  m e a s u r e m e n t  f a i l e d  d u r i n g  
f l i g h t .  T h e  d e c i s i o n  w a s  m a d e  t o  c o n d u c t  f l i g h t  3  a n d  s u b s e q u e n t  
f l i g h t s  w i t h o u t  c o r r e c t i v e  a c t i o n  s i n c e  t h e  f l u t t e r  a n d  b u f f e t  t e s t -
i n g  h a d  b e e n  c o m p l e t e d .  
b .  T h e  l e f t - h a n d  o u t b o a r d  e l e v o n  p r i m a r y  d e l t a  p r e s s u r e  m e a s u r e m e n t  w a s  
i n t e r m i t t e n t  d u r i n g  f l i g h t .  T h e  d e c i s i o n  w a s  m a d e  t o  c o n d u c t  f l i g h t  
3  w i t h o u t  c o r r e c t i v e  a c t i o n  a n d  t r o u b l e s h o o t  t h e  s y s t e m  a f t e r  t h e  
f l i g h t  t e s t .  T h i s  a n o m a l y  i s  d i s c u s s e d  f u r t h e r  i n  p a r a g r a p h  6 . 7 .  
c .  I n t e r f e r e n c e  o n  w i d e b a n d  m e a s u r e m e n t  c h a n n e l s  d u e  t o  k e y i n g  o f  t h e  
O r b i t e r  V H F  t r a n s m i t t e r s  w a s  a g a i n  e x p e r i e n c e d .  
T h i r d  f l i g h t :  
a .  A n  a f t  f u s e l a g e  s i d e w a l l  s t r a i n  g a g e  w e n t  o f f - s c a l e .  T h e  c a u s e  w a s  
f o u n d  t o  b e  a  f a i l e d  a m p l i f i e r .  T h e  a m p l i f i e r  w a s  r e p l a c e d .  
b .  T h e  a m m o n i a '  e v a p o r a t o r  d i s c h a r g e  t e m p e r a t u r e  m e a s u r e m e n t  f a i l e d .  T h e  
c a u s e  w a s  f o u n d  t o  b e  a  d e f e c t i v e  s p l i c e .  T h e  s p l i c e  w a s  r e p a i r e d .  
c .  F o u r  a c c e l e r o m e t e r s  a s s o c i a t e d  w i t h  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  p r o v i d e d  
e r r a t i c  v i b r a t i o n  d a t a .  L o o s e  c o n n e c t o r s  w e r e  f o u n d  o n  t w o  o f  t h e  
t r i a x i a l  a c c e l e r o m e t e r s  ( x  a n d  y  a x e s )  m o u n t e d  b e t w e e n  a u x i l i a r y  p o w e r  
u n i t s  1  a n d  2 .  T h e  c o n n e c t o r s  w e r e  t i g h t e n e d  a n d  s e c u r e d .  C o r r e c t i v e  
a c t i o n s  t a k e n  f o r  t h e  o t h e r  t w o  ( b i a x i a l  a c c e l e r o m e t e r s  m o u n t e d  o n  
a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1 )  c o n s i s t e d  o f  r e p l a c i n g  t h e  t r a n s d u c e r ,  c h a r g e  
a m p l i f i e r ,  a n d  c o a x i a l  c a b l e  ( x - a x i s )  a n d  i n s t a l l i n g  a  n e w  l e a d  ( y - a x i s ) .  
d .  A n  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  e x h a u s t  g a s  t e m p e r a t u r e  m e a s u r e m e n t  f a i l e d .  
T h i s  a n o m a l y  i s  d i s c u s s e d  i n  p a r a g r a p h  6 . 9 .  
3 . 5 . 3  C o m m u n i c a t i o n s  a n d  T r a c k i n g  
D u r i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t ,  s e v e r a l  e r r o r  m e s s a g e s  i n v o l v i n g  t h e  T A C A N  a n d  m i c r o -
w a v e  l a n d i n g  s y s t e m s  w e r e  d i s p l a y e d  t o  t h e  c r e w .  T h e s e  e r r o r  m e s s a g e s  r e s u l t e d  
f r o m  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  l i m i t s  b e i n g  e x c e e d e d  w i t h  a l l  e x i s t i n g  o n l y  o v e r  
s h o r t  t i m e  p e r i o d s .  T h e  m e s s a g e s  w e r e  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  u n f a v o r a b l e  v e h i c l e  
a t t i t u d e s  d u r i n g  t a k e o f f  a n d  inflig~t m a n e u v e r s .  T h e  e r r o r  m e s s a g e s  w e r e  a l l  
c l e a r e d  a n d  n o r m a l  s y s t e m  o p e r a t i o n  w a s  e x p e r i e n c e d  t h e r e a f t e r .  
T h e  c o m m u n i c a t i o n s  a n d  t r a c k i n g  e q u i p m e n t  p e r f o r m e d  n o r m a l l y  o n  t h e  s e c o n d  
f l i g h t  e x c e p t  f o r  l a c k  o f  b a l a n c e  b e t w e e n  t h e  i n t e r c o m  a n d  U H F  a u d i o  l e v e l s  
a n d  t w o  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  m i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  a l a r m s  t h a t  o c c u r r e d  
d u r i n g  t h e  a u t o l a n d  f l y - t h r o u g h .  T h e  a u d i o  s y s t e m  w a s  r e b a l a n c e d  b y  r e d u c i n g  
t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  U H F  g a i n  a n d  l o w e r i n g  t h e  O r b i t e r  r e c e i v e r  l e v e l s  b y  ' i n -
t e r n a l  a d j u s t m e n t .  T h e  t w o  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  a l a r m s  f o r  t h e  m i c r o w a v e  
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l a n d i n g  s y s t e m  w e r e  d u e  t o  s y s t e m  3  a z i m u t h  d a t a  e x c e e d i n g  r e d u n d a n c y  m a n a g e - ~ 
m e n t  l i m i t s  • .  S p e c i a l  m i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  s e q u e n c e s  w e r e  d e f i n e d  f o r  t h e  . . ,  
c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  3  a u t o l a n d  f l y - t h r o u g h  p h a s e .  C r e w  p r o c e d u r e s  w e r e  d e -
v e l o p e d  t o  d e t u n e  o r  d e s e l e c t  t h e  m i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m s  s h o u l d  t h e  e r r o r  
m e s s a g e s  r e o c c u r  o n  f r e e  f l i g h t s .  
T h e  c o m m u n i c a t i o n  a n d  t r a c k i n g  s y s t e m  e x p e r i e n c e d  t h e  f o l l o w i n g  p r o b l e m s  d u r i n g  
t h e  t h i r d  f l i g h t :  
a .  A s  o n  t h e  p r e v i o u s  f l i g h t ,  t h e  U H F  a u d i o  l e v e l  w a s  l o w  a n d  t h e  c a r r i e r  
U H F  h a r d l i n e  l e v e l  c o n t i n u e d  t o  b e  t o o  h i g h .  H o w e v e r ,  s o m e  i m p r o v e m e n t  
w a s  n o t e d .  T h e  l e v e l s  w e r e  f u r t h e r  r e a d j u s t e d  a n d  v e r i f i e d  w i t h  t h e  
c r e w s  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  f r e e  f l i g h t .  
b .  T h e r e  w a s  a n  i n t e r m i t t e n t  c o n d i t i o n  o f  l o w  v o l u m e  o n  t h e  P i l o t ' s  i n -
t e r c o m .  T h i s  c o n d i t i o n  c l e a r e d  i t s e l f  p r i o r  t o  t a k e o f f  a n d  w a s  s a t -
i s f a c t o r y  t h r o u g h o u t  t h e  f l i g h t .  A l t h o u g h  t h e  p r o b l e m  c o u l d  n o t  b e  
d u p l i c a t e d  p o s t f l i g h t ,  t h e  g o v e r n m e n t - f u r n i s h e d - e q u i p m e n t  a u d i o  p a n e l  
w a s  r e p l a c e d  a n d  t h e  s y s t e m  r e v e r i f i e d .  
c .  T h r e e  T A C A N  b e a r i n g  e r r o r  m e s s a g e s  w e r e  g e n e r a t e d  b y  t h e  r e d u n d a n c y  
m a n a g e m e n t  s o f t w a r e .  T h e  f i r s t  m e s s a g e  w a s  c a u s e d  b y  f l y i n g  t h r o u g h  
t h e  E 4 w a r d s  c o n e  o f  c o n f u s i o n  a n d / o r  f l y i n g  a w a y  f r o m  t h e . s t a t i o n  s u c h  
t h a t  s h i e l d i n g  o f  t h e  a n t e n n a  o c c u r r e d .  T h e  s e c o n d  m e s s a g e  w a s  c a u s e d  
b y '  a n  i n t e r m i t t e n t  c o n d i t i o n  ~ s t r i n g - 3  h a r d w a r e  ( s w i t c h e s ,  m u l t i -
p l e x e r / d e m u l t i p l e x e r ,  d a t a  b u s e s ,  e t c . )  o r  h a v i n g  t w o  u n i t s  t u n e d  t o  
s t a t i o n  1 1 1  a n d  t h e  t h i r d  u n i t  t u n e d  t o  s t a t i o n  3  a s  t h e  d a t a  i n d i c a t e s .  e  
H a v i n g  n o n - c o - c h a n n e l  u n i t s  w o u l d  c a u s e  a n  e r r o r  m e s s a g e .  T h e  t h i r d  
m e s s a g e  w a s  c a u s e d  b y  f l y i n g  d u e  s o u t h  o f  t h e  P a l m d a l e  s t a t i o n .  D i f -
f e r e n c i n g  b e a r i n g  d a t a  w h i c h  f l u c t u a t e s  a r o u n d  0 °  a n d  3 6 0 °  w o u l d  c a u s e  
a n  e r r o r  m e s s a g e  i f  t h e  c o n d i t i o n  e x i s t e d  f o r  1 2  s e c o n d s .  ,  
C o r r e c t i v e  a c t i o n  t o  b e  t a k e n  f o r  f r e e  f l i g h t  i s  i n  t w o  p a r t s . ·  F i r s t ,  a  s t a -
t i o n  s c h e d u l e  f o r  f l i g h t  w i l l  p r e v e n t  f l y i n g  t h r o u g h  a  s t a t i o n  c o n e  o f  c o n f u -
s i o n ,  f l y i n g  a w a y  f r o m  a  s t a t i o n ,  a n d  f l y i n g  d u e  s o u t h  o f  a  s t a t i o n .  S e c o n d ,  
t h e  c r e w  w i l l  p r o c e d u r a l l y  s e l e c t  a l l  t h r e e  T A C A N ' s  f o r  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  
i n  f l i g h t .  T h e y  w i l l  s e l e c t  o n l y  o n e  u n i t  . p r i o r  t o  s e p a r a t i o n  u s i n g  t h e  o t h e r  
t w o  f o r  d a t a  a c q u i s i t i o n  o n l y .  
3 .  5 .  4  D a t a  P r o c e s s i n g  S y s t e m  H a r d w a r e  
A l l  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e m  h a r d w a r e  p e r f o r m e d  s a t i s f a c t o r i l y  e x c e p t  t h a t  c o m -
p u t e r  3  s t o p p e d  e x e c u t i n g  d u r i n g  t h e  c o u n t d o w n  f o r  t h e  a t t e m p t e d  f i r s t  f l i g h t  
o n  J u n e  1 7 .  C o m p u t e r  3  w a s  v o t e d  o u t  o f  t h e  r e d u n d a n t  s e t  o f  c o m p u t e r s  a p p r o x -
i m a t e l y  2  h o u r s  a f t e r  s u c c e s s f u l l y  g o i n g  i n t o  t h e  f l i g h t  o p e r a t i o n s  s e q u e n c e .  
A  n e w  c o m p u t e r  w~s i n s t a l l e d  i n  t h e  v e h i c l e  f o r  t h e  f l i g h t  o n  J u n e  1 8 .  
T h e  f a i l e d  u n i t  p e r f o r m e d  n o r m a l l y  d u r i n g  s u b s e q u e n t  b e n c h  t e s t i n g .  T h e  c e n t r a l  
p r o c e s s i n g  u n i t  a n d  i n p u t / o u t p u t  p r o c e s s o r  w e r e  r e t u r n e d  t o  t h e  v e n d o r  f o r  i n -
s p e c t i o n ,  c l e a n i n g ,  a n d  f u r t h e r  t e s t i n g  ( t h e r m a l  c y c l i n g  a n d  v i b r a t i o n )  b u t  t h e  
p r o b l e m  w a s  n e v e r  d u p l i c a t e d .  ( T h i s  i s  d i s c u s s e d  f u r t h e r  i n :  p a r .  6 . 6 . )  T h e  
u n i t s  s u b s e q u e n t l y  p a s s e d  a c c e p t a n c e  t e s t s  a n d  w e r e  r e t u r n e d  t o  P a l m d a l e  a s  
O r b i t e r  1 0 1  s p a r e s .  
3 - 8  
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4 1 t  3 . 5 . 5  F l i g h t  C o n t r o l  S y s t e m  
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T h e  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  p e r f o r m e d  n o r m a l l y  a n d  t h e  p r e f l i g h t  a n d  i n f l i g h t  
c h e c k s  w e r e  a c c o m p l i s h e d  a s  p l a n n e d .  
D u r i n g  t h e  i n f l i g h t  t e s t s  a c c o m p l i s h e d  o n  t h e  f i r s t  f l i g h t ,  t h e  O r b i t e r  f l i g h t  
c o n t r o l  s y s t e m  d e m o n s t r a t e d  s t a b l e  r e s p o n s e  u n d e r  a l l  c o n d i t i o n s .  T h e  c o n t r o l  
s t i c k  s t e e r i n g  s t a b i l i t y  a n d  p o l a r i t y  c h e c k s  w e r e  s a t i s f a c t o r y .  T h e  a m p l i t u d e  
o f  t h e  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  c o m m a n d  s i g n a l s  f o r w a r d  o f  t h e  p o s i t i o n  l i m i t s  
w e r e  i n  a g r e e m e n t  w i t h  e x p e c t e d  o u t p u t s  a n d  t h e  p o l a r i t i e s  o f  t h e  s u r f a c e  m o v e -
m e n t s  w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  7 4 7  m a n e u v e r  i n p u t s .  
A c c e l e r o m e t e r  d a t a  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t  r e v e a l e d  o s c i l l a t o r y  m o t i o n  
o f  e l e v e n  t r a i l i n g  e d g e s  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 6  h e r t z .  H o w e v e r ,  a n a l y s i s  o f  t h e  
w i d e b a n d  e l e v e n  a c t u a t o r  d a t a . s h o w s  n o  s i g n i f i c a n t  o s c i l l a t o r y  m o t i o n .  T h u s ,  
t h e  m o t i o n  s e n s e d  i s  d u e  t o  t h e  s t r u c t u r a l  b e n d i n g  o f  t h e  w i n g  a n d  c o n t r o l  
s u r f a c e s  a n d / o r  m e c h a n i c a l  f r e e - p l a y .  
T h e  c r e w  e x p r e s s e d  s o m e  c o n c e r n  a b o u t  e l e v e n  d r i f t  w h e n  i n  t h e  c o n t r o l  s t i c k  
s t e e r i n g  f l i g h t  c o n t r o l  m o d e .  D e t a i l e d  d a t a  r e v i e w  w a s  p e r f o r m e d  t o  a s c e r t a i n  
w h e n  t h e  d r i f t  o c c u r r e d  a n d  t o  u n d e r s t a n d  t h e  c a u s e  o f  t h e  d r i f t .  T h i s  r e v i e w  
d i s c l o s e d  t h a t  e l e v e n  s u r f a c e  d r i f t i n g  i n  c o n t r o l  s t i c k  s t e e r i n g  w a s  e v i d e n t  
d u r i n g  p r e - t a k e o f f  o p e n - l i m i t  t e s t i n g  a n d  i s  e x p e c t e d .  W h e n  i n  p r e s e p a t a t i o n  
a n d  t h e  c o n t r o l  s t i c k  s t e e r i n g  m o d e ,  t h e  e l e v e n s  h o l d  a t  t h e  d e - t r i m  v a l u e  
e s t a b l i s h e d  p r i o r  t o  e n t e r i n g  t h e  c o n t r o l  s t i c k  s t e e r i n g  m o d e .  D r i f t i n g  o f  
t h e  s u r f a c e s  i n  t h e  c o n t r o l  s t i c k  s t e e r i n g  m o d e  w i t h  s e p a r a t i o n  i n  e f f e c t  i s  
u n i q u e  t o  g r o u n d .  t e s t i n g  a n d  w i l l  n o t  o c c u r  i n  f r e e  f l i g h t  w h e n  v e h i c l e  d y n a m -
i c s  a r e  c l o s e d  t h r o u g h  t h e  r a t e  g y r o  s e n s o r s .  
3 . 5 . 6  G u i d a n c e ,  N a v i g a t i o n  a n d  C o n t r o l  H a r d w a r e  
D u r i n g  p r e l f i g h t  c h e c k s  o n  J u n e  1 7 ,  i n e r t i a l  m e a s u r e m e n t  u n i t  1  f a i l e d  t o r e -
s p o n d  t o  t h e  c o m p u t e r - i s s u e d  o p e r a t e  c o m m a n d .  T h i s  a n o m a l y  h a d  p e e n  e x p e r i e n c e d  
p r e v i o u s l y  f o r  t h i s  " p o s i t i o n . "  A  p r o c e d u r e  t o  r e c y c l e  t h e  o p e r a t e  c o m m a n d  h a d  
b e e n  s q c c e s s f u l  a t  b r i n g i n g  t h e  u n i t  u p  o n  p r e v i o u s  o c c u r r e n c e s ;  h o w e v e r ,  t h i s  
p r o c e d u r e  w a s  t r i e d  t w i c e  w i t h  n o  r e s p o n s e .  T h e  u n i t  w a s  p l a c e d  i n  s t a n d b y  a n d  
t h e  d e c i s i o n  w a s  m a d e  t o  f l y  o n  J u n e  1 8  w i t h  o n l y  u n i t s  2  a n d  3 .  T h e  u n i t  w a s  
r e m o v e d  f r o m  O r b i t e r  1 0 1  p r i o r  t o  t h e  s e c o n d  f l i g h t  a n d  w a s  s h i p p e d  t o  t h e  
A v i o n i c s  D e v e l o p m e n t  L a b o r a t o r y  w h e r e  t h e  f a i l u r e  w a s  c o n f i r m e d .  T h i s  a n o m a l y  
i s  d i s c u s s e d  f u r t h e r  i n  p a r a g r a p h  6 . 5 .  
A l l  e q u i p m e n t  i n  t h e  g u i d a n c e ,  n a v i g a t i o n  a n d  c o n t r o l  s y s t e m  p e r f o r m e d  w e l l  
d u r i n g  t h e  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t s .  S y s t e m  p e r f o r m a n c e  d u r i n g  t h e  a u t o l a n d  f l y -
t h r o u g h  o n  t h e  s e c o n d  f l i g h t  w a s  v e r y  c l o s e  t o  p r e d i c t e d .  T h e  p i t c h  g u i d a n c e  
c o m m a n d  a t  p u s h o v e r  b e g a n  c l o s e  t o  t h e  p r e d i c t e d  p o s i t i v e  v a l u e ,  a n d  s w e p t  
t h r o u g h  t h e  l i n e a r  r a n g e  o f  o p e r a t i o n  a n d  s a t u r a t e d  a t  t h e  c o r r e c t  n e g a t i v e  
v a l u e  ( m i n u s  1 . 0  g )  a s  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  f l e w  t h r o u g h  t h e  g u i d a n c e  r e f e r e n c e  
t r a j e c t o r y .  T h e  r o l l  g u i d a n c e  c o m m a n d  a t  p u s h o v e r  b e g a n  c l o s e  t o  t h e  p r e d i c t e d  
n e g a t i v e  v a l u e  a n d  s w e p t  t h r o u g h  z e r o  t o  t h e  c o r r e c t  p o s i t i v e  l i m i t  o f  9 0 °  a s  
t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c r o s s e d  t h e  c e n t e r l i n e  o f  t h e  r u n w a y .  T h e  f l i g h t  d a t a  
h a v e  b e e n  a n a l y z e d  a n d  t h e s e  g u i d a n c e  c o m m a n d s  h a v e  b e e n  f o u n d  t o  b e  c o n s i s t e n t  
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w i t h  t h e  n a v i g a t e d  s t a t e  a n d  s m o o t h  a f t e r  m i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  a c q u i s i t i o n .  ~ 
D u r i n g  t h e  c r e w  d e b r i e f i n g ,  b o t h  c r e w m e n  c o m m e n t e d  t h a t  t h e  a t t i t u d e  d i r e c t o r  
ind~cator n e e d l e s  w e r e  s t e a d y  a n d  f r e e  o f  j u m p s  o r  o s c i l l a t i o n s  d u r i n g  t h e  f l y -
t h r o u g h .  
A  b u i l t - i n - t e s t - e q u i p m e n t  ( B I T E )  f a i l  i n d i c a t i o n  w a s  o b s e r v e d  o n  i n e r t i a l  m e a s -
u r e m e n t  u n i t  2  o n  t h e  s e c o n d  f l i g h t .  S u b s e q u e n t  a n a l y s i s  h a s  d e t e r m i n e d  t h a t  
t h i s  B I T E  i n d i c a t i o n  w a s  d u e  t o  a  d i f f e r e n c e  i n  p r i o r i t i e s  a l l o c a t e d  t o  t w o  o f  
t h e  s o f t w a r e  m o d u l e s  d u r i n g  g r o u n d  c h e c k o u t  a n d  a  m i s c o m p a r e  r e s u l t e d .  D u r i n g  
f l i g h t ,  b o t h  m o d u l e s  a r e  a s s i g n e d  t h e  s a m e  p r i o r i t y  a n d  a  m i s c o m p a r e  w i l l  n o t  
r e s u l t ,  a l t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e  f o r  t h e  B I T E  i n d i c a t i o n  t o  b e  c a r r i e d  o v e r  f r o m  
t h e  g r o u n d  p r o g r a m  t o  t h e  f l i g h t  p r o g r a m .  C o r r e c t i v e  a c t i o n  i s  n o t  r e q u i r e d  
f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  T h i s  s i t u a t i o n  w i l l  b e  c o r r e c t e d  
f o r  O r b i t e r  1 0 2 .  
D u r i n g  t h e  t h i r d  f l i g h t ,  t h e  a i r  d a t a  p r o b e s  w e r e  s t o w e d  a n d  r e d e p l o y e d  w i t h  
n o  p r o b l e m s .  
3 . 5 . 7  D i s p l a y s  a n d  C o n t r o l s  
D i s p l a y s  a n d  c o n t r o l s  p e r f o r m a n c e  w a s  n o m i n a l  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  e x c e p t i o n s .  
F i r s t  f l i g h t :  
D u r i n g  p r e f l i g h t  c h e c k s  o f  t h e  P i l o t ' s  s p e e d  b r a k e  h a n d  c o n t r o l l e r ,  n o  c o m m a n d s  
w e r e  o b s e r v e d  i n  t h e  b a c k u p  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m .  T h e  C o m m a n d e r ' s  c o n t r o l l e r  
o p e r a t e d  p r o p e r l y .  D a t a  r e v i e w  a n d  c i r c u i t  a n a l y s i s  r e v e a l e d  t h a t  t h e  s p e e d  ~ 
b r a k e  c o m m a n d  m e a s u r e m e n t  a c t u a l l y  r e p r e s e n t s  t h e  s p e e d  b r a k e  p o s i t i o n  f e e d b a c k  
u n t i l  t h e  b a c k u p  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  i s  e n g a g e d  w i t h  t h e  h y d r a u l i c  s y s t e m  a c -
t i v a t e d ,  a t  w h i c h  t i m e  t h e  m e a s u r e m e n t  r e p r e s e n t s  t h e  c o m m a n d  p o s i t i o n .  S i n c e  
t h e  b a c k u p  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  w a s  n o t  e n g a g e d ,  t h e  m e a s u r e m e n t  w a s  p r o p e r l y  
i n d i c a t i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  s p e e d  b r a k e .  T h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  s p e e d  b r a k e  
c o m m a n d  m e a s u r e m e n t  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  s o f t w a r e  c o d i n g  i n  g e n e r a l - p u r p o s e  
c o m p u t e r  5 .  
S e c o n d  f l i g h t :  
a .  T h e  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r  f a i l e d  d u r i n g  t h e  f i n a l  a p p r o a c h  t u r n  
b e f o r e  l a n d i n g .  S u b s e q u e n t  t e s t i n g  i n  t h e  O r b i t e r  v e r i f i e d  t h e  f a i l -
u r e .  T h e  i n d i c a t o r  w a s  r e p l a c e d  a n d  t h e  f a i l e d  u n i t  w a s  r e t u r n e d  t o  
t h e  v e n d o r  w h e r e  d e t a i l e d  t r o u b l e s h o o t i n g  w a s  p e r f o r m e d .  T h i s  p r o b l e m  
i s  d i s c u s s e d  f u r t h e r  i n  p a r a g r a p h  6 . 3 .  
b .  T h e  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  a l e r t  m e s s a g e  " H S I  T R A N S  S W  R "  ( h o r i z o n t a l  
s i t u a t i o n  i n d i c a t o r  t r a n s i t i o n  s w i t c h  - r i g h t )  w a s  e x h i b i t e d  o n  t h e  
P i l o t  
1  
s  d i s p l a y .  I n v e s t i g a t i o n  r e v e a l e d  t h a t  t h e r e  a r e  o t h e r  p a n e l  
s w i t c h e s  i n  t h e  O r b i t e r  t h a t  c o u l d  g i v e  s i m i l a r  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  
a l e r t  m e s s a g e s  a n d  t h a t  t h e  s o f t w a r e  l a c k s  f i l t e r i n g  f o r  s i g n a l  r e c o g -
n i t i o n  o f  s w i t c h i n g  t r a n s i t i o n s ;  i . e . ,  t h e r e  a r e  n o  f a i l  c o u n t e r s  t o  
l i m i t  m o m e n t a r y  a l e r t s .  T h i s  c o n d i t i o n  i s  u n d e r s t o o d ,  c o n s i d e r e d  a  
n u i , s a n c e  f a c t o r ,  a n d  c o r r e c t i v e  a c t i o n  i s  n o t  r e q u i r e d  f o r  t h e  A p p r o a c h  
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a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  I f  t h e s e  a l e r t  m e s s a g e s  a r e  d i s p l a y e d  o n  
f u t u r e  a p p r o a c h  a n d  l a n d i n g  f l i g h t s ,  t h e y  c a n  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  d i s -
p l a y  b y  i n s e r t i n g  " m e s s a g e  r e s e t "  w i t h  t h e  k e y b o a r d .  
T h i r d  F l i g h t :  
a .  T h e  c r e w  r e p o r t e d  " g l i t c h e s "  o n  b o t h  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r s  
d u r i n g  t a x i .  T h e  h e a d i n g  c a r d  a n d  b e a r i n g  n e e d l e s  w e r e  r e p o r t e d  t o  
j u m p  b y  3 0 °  o r  4 0 °  b u t  w o u l d  t h e n  r e t u r n  t o  n o r m a l .  R e v i e w  o f  d a t a  
i n d i c a t e d  t h e  t r a n s i e n t s  w e r e  u n r e l a t e d .  T h e  h e a d i n g  c a r d  g l i t c h e s  
a r e  t h e  r e s u l t  o f  a  s o f t w a r e  s i n g u l a r i t y  p r o b l e m .  a n d  a  f i r s t - o r d e r  
h o l d  s m o o t h i n g  t e c h n i q u e .  T h e  b e a r i n g  n e e d l e  g l i t c h e s  w e r e  t h e  r e s u l t  
o f  b a d  T A C A N  d a t a  c a u s e d  b y  t e m p o r a r y  l o s s  o f  l o c k  c o n d i t i o n s .  T r a n -
s i e n t s  c a n  b e  e x p e c t e d  i f  t h e  s i g n a l  i s  o n  t h e  v e r g e  o f  l o s i n g  l o c k  
o r  w h e n  g o o d  d a t a  i s  r e a c q u i r e d  a f t e r  a  l o s s  o f  l o c k .  T h e  h e a d i n g  
c a r d  p r o b l e m  h a s  b e e n  c o r r e c t e d  i n  t h e  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  s o f t w a r e .  
b .  T h e  a l t i t u d e  r a t e  m e t e r  w a s  r e p o r t e d  t o  b e  e r r a t i c  b y  a s  m u c h  a s  +  2 0  
f t / s e c  w h e n e v e r  t h e  a i r  d a t a  s e l e c t  s w i t c h  w a s  n o t  i n  t h e  c o m p u t e r  
p o s i t i o n .  T h i s  i s  a  k n o w n  p r o b l e m .  T h e  p r e s s u r e  d a t a  f r o m  t h e  l e f t  
o r  r i g h t  a i r  d a t a  p r o b e ,  w h i c h  i s  u s e d  t o  c o m p u t e  a l t i t u d e  r a t e ,  i s  
i n h e r e n t l y  n o i s y .  A  p r o g r a m  d e c i s i o n  w a s  m a d e  e a r l i e r  t o  t a k e  n o  c o r -
r e c t i v e  a c t i o n  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  A  d i f f e r e n t  
a l g o r i t h m  i s  b e i n g  u s e d  f o r  t h e  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  P r o g r a m  w h i c h  
s h o u l d  m i n i m i z e  t h e  n o i s e .  
e  3 . 5 . 8  F l i g h t  S o f t w a r e  
e .  
F l i g h t  s o f t w a r e  p e r f o r m a n c e  w a s  n o m i n a l  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  e x c e p t i o n s .  
O n  t h e  f i r s t  f l i g h t ,  t h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  u t i l i z a t i o n  v a r i e d  f r o m  7 5  t o  
9 3  p e r c e n t  a n d  o n e  o c c u r r e n c e  o f  g r e a t e r  t h a n  9 5  p e r c e n t  ( a  1 - s e c  a v e r a g e )  w a s  
o b s e r v e d .  T h i s  c a u s e d  a  m e s s a g e  t o  b e  d i s p l a y e d  t o  t h e  c r e w  f o r  i n f o r m a t i o n .  
S e v e r a l  c o m p u t e r  f u n c t i o n s  w e r e  b e i n g  p e r f o r m e d  s i m u l t a n e o u s l y .  T h e  o c c u r r e n c e  
o f  t h i s  m e s s a g e  w a s  a n t i c i p a t e d  a n d  a c t i o n  w a s  i n i t i a t e d  t o  d e l e t e  t h i s  m e s s a g e  
f r o m  t h e  f r e e  f l i g h t  s o f t w a r e  p r o g r a m s .  
D u r i n g  p r e f l i g h t  o p e r a t i o n s  f o r  t h e  t h i r d  f l i g h t ,  a  G P C  R M  m i s c o m p a r e  ( c o m p u t e r  
r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  v o t e r  m i s c o m p a r e )  o c c u r r e d  w h i l e  i n  o p e r a t i o n  s e q u e n c e  1 .  
E a c h  c o m p u t e r  c o m p a r e s  t h e  c o m m a n d  o u t p u t  w o r d s  f r o m  e a c h  o f  t h e  o t h e r  c o m p u t e r s  
a n d  a n y  m i s c o m p a r e s  a r e  a n n u n c i a t e d .  T h i s  w a s  a  s i n g l e  o c c u r r e n c e  a n d  n o  f u r -
t h e r  p r o b l e m s  w e r e  n o t e d .  A  s e c o n d  p r o b l e m  o c c u r r e d  d u r i n g  f l i g h t .  A t  
1 5 : 2 8 : 3 0 ,  a l l  c o m p u t e r s  i n  t h e  p r i m e  s e t  i n d i c a t e d  f i v e  a t t e m p t s  t o  t a k e  t h e  
s q u a r e  r o o t  o f  a  n e g a t i v e  n u m b e r .  T h e s e  w e r e  r o u t i n e  r e t u r n  e r r o r s  t h a t  o c -
c u r r e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  t i m e  t h a t  t h e  T A C A N  d a t a  w e r e  n o i s y  d u e  t o  
l o s s  o f  l o c k .  T h e  c o m p u t e r  a t t e m p t s  t o  d i s p l a y  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r  
d a t a  a n d  w i l l  d o  s o  a s  l o n g  a s  a  v a l i d  c h a n n e l  i s  s e l e c t e d .  I t  i s  p o s s i b l e  
t h a t  n o i s y  d a t a  w i l l  c a u s e  t h e  c o m p u t e r  t o  a t t e m p t  t o  t a k e  t h e  s q u a r e  r o o t  o f  
a  n e g a t i v e  n u m b e r ,  r e s u l t i n g  i~ a n  e r r o r  m e s s a g e .  A  p o s s i b l e  c o r r e c t i v e  a c t i o n  
b e i n g  c o n s i d e r e d  f o r  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  i s  t o  v e r i f y  t h a t  d a t a  a r e  v a l i d  i n  
a d d i t i o n  t o  h a v i n g  a  v a l i d  c h a n n e l  s e l e c t e d .  T h i s  w o u l d  e l i m i n a t e  t h e  e r r o r  
c o n d i t i o n s .  
3 - 1 1  
3 . 6  E N V I R O N M E N T A L  C O N T R O L  A N D  L I F E  S U P P O R T  S U B S Y S T E M  
C o m p a r i s o n  o f  d a t a  f r o m  t h e  f i r s t  f l i g h t  w i t h  t h e  m a t h  m o d e l  p r e d i c t i o n s  i n d i -
c a t e s  a  l o w e r - t h a n - e x p e c t e d  c a b i n ,  a v i o n i c s ,  a n d  t o t a l  h e a t  l o a d .  T h i s  w a s  
a t t r i b u t e d ,  i n  p a r t ,  t o  a  lower~than-predicted e l e c t r i c a l  p o w e r  l o a d  i n  t h e  
O r b i t e r .  T h e  a v e r a g e  t o t a l  h e a t  l o a d  w a s  a p p r o x i m a t e l y  6 5  0 0 0  B t u / h r .  T h e  
l o w e r  h e a t  l o a d  a l s o  r e s u l t e d  i n  a  l o w e r - t h a n - p r e d i c t e d  a m m o n i a  c o n s u m a b l e  
u s a g e  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 2 0  l b / h r ,  a v e r a g e .  
T h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  s u b s y s t e m  w a s  n o r m a l  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  e x c e p t i o n s .  
F i r s t  f l i g h t :  
a .  T h e  f r e o n  c o o l a n t  p u m p  1  i n l e t  p r e s s u r e  t r a n s d u c e r  w a s  i n o p e r a t i v e  
t h r o u g h o u t  t h e  f l i g h t .  
b .  B e c a u s e  o f  a  g r o u n d  c l o s e o u t  e r r o r ,  a  g r o u n d - s u p p o r t - e q u i p m e n t  s e a l  
w a s  n o t  r e m o v e d ,  p r e v e n t i n g  t h e  c a b i n  v e n t  v a l v e  f r o m  f u n c t i o n i n g .  
T h e  c r e w  a c t u a t e d  t h e  r a m  a i r  v a l v e  t o  v e n t  t h e  c a b i n  d u r i n g  a s c e n t  
a n d  a g a i n  t o  r e p r e s s u r i z e  t h e  c a b i n  d u r i n g  d e s c e n t .  T h e  m a x i m u m  d i f -
f e r e n t i a l  n e g a t i v e  c a b i n  p r e s s u r e  d u r i n g  d e s c e n t  w a s  0 . 4 2  l b / i n 2  w h i c h  
w a s  w e l l  b e l o w  t h e  m a x i m u m  a l l o w a b l e  d i f f e r e n t i a l  n e g a t i v e  d i f f e r e n t i a l  
p r e s s u r e  o f  2 . 0  l b / i n L .  
S e c o n d  f l i g h t :  
e  
~ 
a .  D u r i n g  a m m o n i a  s y s t e m  B  s t a r t u p  a t  1 3 : 2 9 ,  t h e  p r i m a r y  c o n t r o l l e r  u n - e  
d e r s h o t  t h e  h e a t  s i n k  o u t l e t  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l  b a n d ,  w h i c h  c r e a t e d  
a n  a u t o m a t i c  p r i m a r y  c o n t r o l  s y s t e m  s h u t d o w n .  T h e  s e c o n d a r y  c o n t r o l -
l e r  a u t o m a t i c a l l y  a c t i v a t e d  a n d  r e t u r n e d  t h e  f r e o n  c o o l a n t  l o o p  t e m -
p e r a t u r e  t o  t h e  r e q u i r e d  t e m p e r a t u r e  w i t h i n  6 7  s e c o n d s .  T h e  c r e w  
s u b s e q u e n t l y  r e c o n f i g u r e d  t h e  s y s t e m  t o  u s e  t h e  p r i m a r y  c o n t r o l l e r  
a n d  n o  a d d i t i o n a l  p r o b l e m s  o c c u r r e d .  
b .  P o s t f l i g h t  e v a l u t a t i o n  o f  t h e  d a t a  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  s e p & r a t i o n  d a t a  
r u n ,  a u t o l a n d  f l y t h r o u g h ,  a n d  a t  l a n d i n g  i n d i c a t e s  t h a t  a  s h o r t - t e r m  
t r a n s i e n t  c o n d i t i o n  c a u s e d  a m m o n i a  f l o w  t o  t h e  a m m o n i a  b o i l e r  t o  b e  
a b n o r m a l .  A  2 °  t o  6 °  F  t e m p e r a t u r e  r i s e  i n  b o t h  f r e o n  c o n t r o l  l o o p s  
r e s u l t e d  d u r i n g  t h e s e  p e r i o d s ,  a l t h o u g h  n o  e f f e c t  o n  i n t e r f a c i n g  s y s -
t e m s  w a s  o b s e r v e d .  F u l l  t e m p e r a t u r e  r e c o v e r y  o c c u r r e d  w i t h i n  a p p r o x -
i m a t e l y  1 0  s e c o n d s  f o l l o w i n g  t h e  i n c i d e n t .  T h i s  p h e n o m e n o n  i s  b e i n g  
i n v e s t i g a t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  c a u s e .  
c .  B o t h  f r e o n  c o o l a n t  l o o p  p u m p  i n l e t  p r e s s u r e s  w e r e  e r r a t i c  d u r i n g  t h e  
f l i g h t .  T h e  f r e o n  c o o l a n t  l o o p  1  p u m p  i n l e t  p r e s s u r e  t r a n s d u c e r  w h i c h  
h a d  b e e n  i n o p e r a t i v e  d u r i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t  r e t u r n e d  t o  n o r m a l  p r i o r  
t o  t a k e o f f  a n d  r e m a i n e d  a c c u r a t e  f o r  m u c h  o f  t h e  f l i g h t  • .  T h e  f r e o n  
c o o l a n t  l o o p  2  p u m p  i n l e t  p r e s s u r e  b e c a m e  e r r a t i c  d u r i n g  t a k e o f f  b u t  
r e t u r n e d  t o  n o r m a l  f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  f l i g h t .  






T h e  r e d u c e d  d a t a  f o r  t h e  e n v i r o n m e n t a l  c o n t r o l  a n d  l i f e  s u p p o r t  sub~ystem c o m -
p a r e d  f a v o r a b l y  w i t h  p r e d i c t e d  r e s u l t s  i n  a l l  b u t  o n e  a r e a .  T h e  h e a t  r e j e c t e d  
t o  t h e  f r e o n  c o o l a n t  l o o p  b y  t h e  f u e l  c e l l  h e a t  e x c h a n g e r  w a s  o n l y  a p p r o x i m a t e l y  
5 0  p e r c e n t  o f  t h a t  e x p e c t e d  a t  t h e  m e a s u r e d  f u e l  c e l l  p o w e r .  A n a l y s i s  h a s  b e e n  
i n i t i a t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e a s o n  f o r  t h i s  d i s c r e p a n c y .  
3 . 7  A E R O D Y N A M I C S  
T h e  p r i m a r y  s e p a r a t i o n  p a r a m e t e r s  a n a l y z e d  f o r  t h e  s e c o n d  f l i g h t  w e r e  r e l a t i v e  
n o r m a l  l o a d  f a c t o r  a n d  O r b i t e r  p i t c h  a c c e l e r a t i o n .  F o r  t h e  O r b i t e r  e l e v o n  d e -
f l e c t i o n  s e t t i n g  o f  0 °  a n d  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  l o a d  f o r  f r e e  f l i g h t  1  s e p a r a t i o n ,  
t h e  r e s u l t s  w e r e  a s  f o l l o w s .  
'  
R e l a t i v e  n o r m a l  
. P i t c h  a c c e l e r a t i o n ,  
l o a d  f a c t o r ,  g  
d e g / s e c
2  
P r e f l i g h t  p r e d i c t i o n  
0 . 9 3  
1 . 3  
P o s t f l i g h t  d a t a  a n a l y s i s  
0 . 8 4  
3 . 9  
T h e s e  v a l u e s  a r e  w i t h i n  t h e  a c c e p t a b l e  l i m i t s  a s  s h o w n  i n  f i g u r e  3 - 2 .  
E l e v o n  e f f e c t i v e n e s s  w a s  r e q u i r e d  f r o m  t h i s  f l i g h t  t o  d e t e r m i n e  t h e  e l e v o n  d e -
f l e c t i o n  s e t t i n g  f o r  f r e e  f l i g h t  3 ,  a f t  O r b i t e r  c e n t e r  o f .  g r a v i t y .  S e t t i n g s  
o f  0 ,  p l u s  1 . 5  a n d  m i n u s  1 . 5  d e g r e e s  w e r e  c o m m a n d e d .  T h e  m a t e d  O r b i t e r  a e r o -
d y n a m i c s  a r e  s h o w n  i n  f i g u r e  3 - 3 .  T h e  s l o p e  o f  t h e  c u r v e  p i t c h i n g  m o m e n t  c o -
e f f i c i e n t  v e r s u s  e l e v o n  d e f l e c t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  e l e v o n  e f f e c t i v e n e s s  
a g r e e s  w i t h  p r e f l i g h t  p r e d i c t i o n s .  . A l s o  t o  b e  n o t e d  i n  f i g u r e  3 - 3  i s  t h e  s h i f t  
b e t w e e n  p r e f l i g h t  p r e d i c t i o n s  a n d  t e s t  d a t a .  T h i s  s h i f t  a m o u n t s  t o  a n  e l e v o n  
d e f l e c t i o n  o f  a p p r o x i m a t e l y  m i n u s  1 . 0  d e g r e e  ( i . e . ,  i n d i c a t e d  e l e v o n  d e f l e c -
t i o n =  0 °  b u t  a c t u a l  e l e v o n  d e f l e c t i o n =  m i n u s  1 ° ) .  A  b i a s  a s  l a r g e  a s  m i n u s  
0 . 7 °  e x i s t s  b a s e d  o n  f a c t o r y  c h e c k o u t .  C o u p l e d  w i t h  e l e v o n  w a r p a g e  f o u n d  d u r -
i n g  i n e r t  f l i g h t  m e a s u r e m e n t s ,  t h e  b i a s  c o u l d  e a s i l y  a m o u n t  t o  m i n u s  1 ° .  T h e  
e l e v o n  b i a s  e f f e c t  o n  O r b i t e r  r e l a t i v e  n o r m a l  l o a d  f a c t o r  a n d  p i t c h  a c c e l e r a -
t i o n  i s  a p p a r e n t  i n  f i g u r e  3 - 4 .  
T h e  m a t e d  c a r r i e r  a e r o d y n a m i c  d a t a ,  f i g u r e  3 - 5 ,  h a s  t h e  s a m e  e l e v o n  d e f l e c t i o n  
b i a s ,  t h o u g h  i t  i s  n o t  a s  o b v i o u s .  L i f t  c o e f f i c i e n t  a n d  d r a g  c o e f f i c i e n t  f o r  
t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  a r e  n o t  a f f e c t e d  b y  t h e  O r b i t e r  e l e v o n  s e t t i n g .  T h e  c a r -
r i e r  a i r c r a f t  p i t c h i n g  m o m e n t  c o e f f i c i e n t  w o u l d  b e  s h i f t e d  b y  m i n u s  0 . 0 1 4  f o r  
m i n u s  1 °  O r b i t e r  e l e v o n  b i a s .  T h i s  d i f f e r e n c e  a d d e d  t o  t h e  p r e f l i g h t  p r e d i c -
t i o n s  w o u l d  b r i n g  i t  i n t o  g o o d  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  f l i g h t  d a t a .  
T h e  a p p a r e n t  n o n - l i n e a r i t y  o f  t h e  c a r r i e r  p i t c h i n g  m o m e n t  w i t h  O r b i t e r  e l e v o n  
d e f l e c t i o n  i s  d u e  t o  t h e  P i l o t ' s  t r i m m i n g  t h e  m a t e d  v e h i c l e .  
N o  c h a n g e  w i l l  b e  m a d e  t o  t h e  p l a n n e d  s e p a r a t i o n  e l e v o n  s e t t i n g  f o r  f r e e  f l i g h t  
1  s i n c e  t h e  b i a s e d  e l e v o n  g i v e s  a c c e p t a b l e  s e p a r a t i o n  c o n d i t i o n s .  
T h e  f i n a l  a n a l y s i s  w i l l  c o n s i d e r  t h e r m a l  e f f e c t s  o n  t h e  l o a d  c e l l  m e a s u r e m e n t s ;  
h o w e v e r ,  b a s e d  o n  p a s t  e x p e r i e n c e ,  t h e  d a t a  w i l l  b e  n e g l i g i b l y  a f f e c t e d .  
3 - 1 3  
C o n d i t i o n s  a t  s e p a r a t i o n  d a t a  r u n :  
O r b i t e r  t a i  I  c o n e  o n  
O r b i t e r  w e i g h t ,  l b  =  1 5 0  0 0 0  
O r b i t e r  c .  g . ,  x - a x i  s ,  p e r c e n t  =  6  3 .  8  
O r b i t e r  e l e v o n  d e f l e c t i o n ,  d e g  =  0  
O r b i t e r  / c a r r i e r  a i r c r a f t  i n c i d e n c e  a n g l e ,  d e g  =  6  
V e l o c i t y ,  k n o t s  e q u i v a l e n t  a i r  s p , e e d  , =  2 7 0  
I n s t r u m e n t a t i o n  a n d  l o a d  
1 2  r - m o n i t o r i n g  s y s t e m  u n c e r t a i n t i e s  
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Figure 3-3. -·Orbiter coefficients-versus elevon deflection 
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Figure 3-5.- Carrier aircraft coefficients versus orbiter elevon deflection. 
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  s e p a r a t i o n  p r o f i l e  f o r  t h e  t h i r d  f l i g h t  a r e  i n  a g r e e m e n t  ~ 
w i t h  t h o s e  f r o m  t h e  s e c o n d  f l i g h t  ( 0 °  e l e v o n  s e t t i n g ) .  T h e  r e l a t i v e  n o r m a l  
l o a d  f a c t o r  w a s  a p p r o x i m a t e l y  0 . 9  g  a n d  t h e  O r b i t e r  p i t c h  a c c e l e r a t i o n  w a s  a p -
p r o x i m a t e l y  4  d e g / s e c
2
•  B a s e d  o n  c a r r i e r  a i r c r a f t  a l t i m e t e r  d a t a ,  t h e  a l t i -
t u d e  a t  p i t c h o v e r  w a s  2 8  6 6 0  f e e t  M S L  ( 3 0  2 5 0  f e e t  M S L  b a s e d  o n  C - h a n d  r a d a r  
d a t a )  a n d  a t  l a u n c h  r e a d y  i t  w a s  2 4  9 0 0  f e e t  M S L  ( 2 5  6 2 0  f e e t  M S L  b a s e d  o n  
C - h a n d  r a d a r  d a t a ) .  T h e  a i r s p e e d  a t  l a u n c h  r e a d y  w a s  2 7 1  k n o t s  a n d  t h e  p i t c h  
a t t i t u d e  w a s  m i n u s  5 ° .  
B a s e d  o n  r e s u l t s  f r o m  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t s ,  t h e  s e p a r a t i o n  c o n d i t i o n s  p l a n n e d  
f o r  f r e e  f l i g h t  1  a r e  a c c e p t a b l e .  
3 . 8  G O V E R N M E N T - F U R N I S H E D  E Q U I P M E N T  
T h e  c r e w - r e l a t e d  g o v e r n m e n t - f u r n i s h e d  e q u i p m e n t  p e r f o r m e d  s a t i s f a c t o r i l y  e x c e p t  
t h a t  t h e  f i l m  i n  c a b i n  d a t a  a c q u i s i t i o n  c a m e r a  1  b r o k e  d u r i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t  
a f t e r  o n l y  7 5  f e e t  o f  t h e  a v a i l a b l e  4 0 0  f e e t  h a d  b e e n  e x p o s e d .  T h e .  a p p a r e n t  
c a u s e  o f  t h e  f a i l u r e  w a s  t h e  " s o f t n e s s "  o f  t h e  b l a c k - a n d - w h i t e  f i l m  c o a t i n g  
w h i c h  r e s u l t e d  i n  d e b r i s  b u i l d - u p  i n  c r i t i c a l  c l e a r a n c e  a r e a s  o f  t h e  f i l m  
t r a n s p o r t e r  s p i r a l  r a m p  a n d  s u b s e q u e n t  b i n d i n g  o f  t h e  f i l m .  T h e  c a m e r a  w a s  
l o a d e d  w i t h  c o l o r  f i l m  f o r  t h e  s e c o n d  f l i g h t .  C o l o r  f i l m  h a s  a  h a r d e r  c o a t i n g  
t h a n  b l a c k - a n d - w h i t e  f i l m  a n d  t h e  d e b r i s  b u i l d - u p  i n  c r i t i c a l  c l e a r a n c e  a r e a s  
o f  t h e  f i l m  t r a n s p o r t e r  r a m p  d i d  n o t  o c c u r .  F o r  t h e  t h i r d  f l i g h t ,  b l a c k  a n d  
w h i t e  f i l m  w a s  a g a i n  u s e d  b e c a u s e  t h e  p r e i n s t a l l a t i o n  a c c e p t a n c e  t e s t i n g  p r o -
c e d u r e s  h a d  b e e n  c h a n g e d  a n d  b e t t e r  r e s o l u t i o n  c o u l d  b e  o b t a i n e d .  
,  
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F i g u r e  4 - 1 . - F  I  i g h t  c r e w s .  
L e f t  t o  r i g h t :  T h o m a s  C .  M e  M u r t r y ,  c a r r i e r  a i r c r a f t  C o  p i  l o t ,  a l l  f l i g h t s ;  V i c t o r  W .  
H o r t o n ,  c a r r i e r  a i r c r a f t  F l i g h t  E n g i n e e r ,  f i r s t  a n d  t h i r d  f l i g h t s ;  F i t z h u g h  L .  
F u l t o n ,  J r . ,  c a r r i e r  a i r c r a f t  C a p t a i n ,  a l l  f l i g h t s ;  J o e  H .  E n g l e ,  O r b i t e r  C o m m a n d e r ,  
s e c o n d  f l i g h t ;  R i c h a r d  H .  T r u l y ,  O r b i t e r  P i l o t ,  s e c o n d  f l i g h t ;  C h a r l e s  G .  F u l l e r t o n ,  
O r b i t e r  P i l o t ,  f i r s t  a n d  t h i r d  f l i g h t s ;  a n d  F r e d  W .  H a i , s e ,  J r . ,  O r b i t e r  C o m m a n d e r ,  
f i r s t  a n d  t h i r d  f l i g h t s .  M i s s i n g  f r o m  p h o t o g r a p h :  L o u i s  E .  G u i d r y ,  c a r r i e r  a i r c r a f t  
F l i g -h t  t : n g i n e e r ,  f i r s t  a n d  s e c o n d  f l i g h t s ;  W i l l i a m  R .  Y o u r i g ,  c a r r i e r  a i r c r a f t  F l i g h t  
E n g i n e e r ,  s e c o n d  f l i g h t ;  a n d  V i n c e n t  A .  A l v a r e z ,  c a r r i e r  a i r c r a f t  F l i g h t  E -n g i n e e r ,  




4 . 0  P I L O T ' S  R E P O R T S  
T h e  f o l l o w i n g  a r e  t h e  O r b i t e r  c r e w  r e p o r t s  o f  t h e  t h r e e  m a n n e d  c a p t i v e - a c t i v e  
f l i g h t s .  C r e w m e m b e r s  f o r  t h e  O r b i t e r  a n d  c a r r i e r  a i r c r a f t  a r e  s h o w n  i n  f i g u r e  
4 - 1 .  T h e  d e t a i l s  p r e s e n t e d  a r e  a  c o m p o s i t e  o f  e x t r a c t i o n s  f r o m  i n f l i g h t  n o t e s ,  
d a t a  c a r d s ,  a n d  o n b o a r d  v o i c e  t a p e s .  T h e  p r e f l i g h t ,  f l i g h t ,  a n d  p o s t f l i g h t  
e v e n t s  a r e  d e s c r i b e d  c h r o n o l o g i c a l l y  w i t h  g e n e r a l  c o m m e n t s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  
a t  t h e  e n d .  U n d e r l i n e d  t i t l e s  ( e . g . ,  F C S  M O D E  S W I T C H  C H E C K )  r e f e r  t o  b l o c k s  
o f  p r o c e d u r e s  c o n t a i n e d  i n  t h e  i n t e g r a t e d  f l i g h t  c h e c k l i s t .  A c r o n y m s  a n d  a b -
b r e v i a t i o n s  t h a t  a r e  u s e d  f o r  i n t e g r a t e d  f l i g h t  c h e c k l i s t  t i t l e s ,  c a t h o d e  r a y  
t u b e  d i s p l a y s ,  a n d  s w i t c h  p o s i t i o n s  a r e  d e f i n e d  a t  t h e  e n d  o f  t h i s  s e c t i o n .  
A l t i t u d e s  a r e  c a r r i e r  a i r c r a f t  a l t i m e t e r  a l t i t u d e s  a b o v e  g r o u n d  l e v e l .  
4 . 1  F I R S T  F L I G H T  
4 . 1 . 1  C r e w  I n g r e s s  t o  B a c k o u t  F r o m  M a t e / D e m a t e  D e v i c e  
B o t h  c r e w m e n  d e p a r t e d  t r a i l e r  5  f o r  t h e  v e h i c l e  a t  1 2 : 5 0 ,  a l t h o u g h  t h e  c o n t r a c -
t o r  t e s t  c o n d u c t o r  a d v i s e d  t h a t  t h e  c l o s e o u t  c r e w  w a s  r e a d y  t o  s u p p o r t  o n l y  t h e  
C o m m a n d e r ' s  i n g r e s s .  T h e  C o m m a n d e r  p r o c e e d e d  i m m e d i a t e l y  t o  t h e  u p p e r  c r e w  
c o m p a r t m e n t  a n d  a c c o m p l i s h e d  n o r m a l  i n g r e s s  p r o c e d u r e s  incl~ding e s t a b l i s h i n g  
a i r - t o - g r o u n d  c o m m u n i c a t i o n s  w i t h  t h e  N A S A  t e s t  c o n d u c t o r  a n d  t h e  H o u s t o n  m i s -
s i o n  c o n t r o l  c e n t e r .  T h e  a l t e r n a t e  P i l o t ,  w h o  h a d  a c c o m p l i s h e d  t h e  p r e f l i g h t  
s w i t c h  l i s t ,  r e m a i n e d  i n  t h e  r i g h t  s e a t  t o  s u p p o r t  d a t a  p r o c e s s i n g  s u b s y s t e m  
r e c o n f i g u r a t i o n  a f t e r  o p e r a t i o n a l  s e q u e n c e  2  t r a n s i t i o n ,  w h i c h  s o m e w h a t  d e l a y e d  
i n g r e s s  f o r  t h e  P i l o t .  H o w e v e r ,  t h e  P i l o t ' s  i n g r e s s  w a s  c o m p l e t e d  1  h o u r  a n d  
3 5  m i n u t e s  p r i o r  t o  s c h e d u l e d  t a k e o f f . ,  a l l o w i n g  a d e q u a t e  t i m e  t o  s u p p o r t .  a l l  
c h e c k l i s t  a c t i v i t i e s .  ( S e e  r e c o m m e n d a t i o n  1 . )  
T w o  m i n o r  t e s t - c h e c k o u t  p r o c e d u r e  d i s c r e p a n c i e s  w e r e  n o t e d .  A t  i n g r e s s ,  D I S P  
2 2 1 ,  N A V - T A R G E T  U P D A T E ,  w a s  c a l l e d  o n  t h e  l e f t  h a n d  c a t h o d e  r a y  t u b e  d i s p l a y  
( C R T  1 ) .  T h i s  f o r m a t  m u s t  b e  c a l l e d  a s  S P E C  2 2 1  i n  o r d e r  f o r  d a t a  t o  b e  u p -
d a t e d .  I t  w a s  n o t  c l e a r  w h y  t h i s  d i s p l a y  w a s  r e q u i r e d  a t  a l l  d u r i n g  t h i s  
p e r i o d  o f  t i m e .  T h e  s e c o n d  d i s c r e p a n c y  w a s  t h a t  t h e  i n t e g r a t e d  c h e c k l i s t  c a l l e d  
f o r  v e r i f i c a t i o n  o f  F U E L  C E L L  H P G  M A N F  I S O L / C R S F D  V L F ,  ( F O U R )  - O P E N ,  ( t b  - g r a y )  
w h i c h  w a s  n e v e r  c a l l e d  b y  t h e  c o n t r a c t o r  t e s t  c o n d u c t o r .  
A t  c r e w  i n g r e s s ,  t h e  v e h i c l e  c o n f i g u r a t i o n  w a s  n o m i n a l  w i t h  t h e  e x c e p t i o n s  o f  
i n e r t i a l  m e a s u r e m e n t  u n i t  1  f a i l e d  ( r e f .  p a r .  6 . 5 ) ,  a  p i e c e  o f  g r e e n  ( n o m i n a l  
r a n g e )  t a p e  m i s s i n g  f r o m  t h e  F U E L  C E L L  S T A C K  C O O L A N T  T E M P  m e t e r ,  a n d  t h e  p r e -
v i o u s l y  n o t e d  s t a t i c  S P E C  2 2 1  o n  C R T  1 .  
T h e  c a b i n  t e m p e r a t u r e  s e e m e d  a  l i t t l e  o n  t h e  w a r m  _ s i d e ,  p o s s i b l y  d u e  t o  a d d e d  
w o r k l o a d  g e t t i n g  s t r a p p e d  i n t o  t h e  e j e c t i o n  s e a t .  I t  s e e m e d  t o  c o o l  d o w n  a f t e r  
h a t c h  c l o s u r e .  
A M M O N I A  S Y S T E M  A C T I V A T I O N  a n d  H P G S  S W I T C H O V E R  w e r e  n o m i n a l  a s  w e l l  a s  G S E  P O L L  
T E R M I N A T E .  T h e  M I D  D E C K  F L O O D S  c i r c u i t  b r e a k e r s  w e r e  p u l l e d  a t  c o n t r a c t o r  t e s t  
c o n d u c t o r ' s  d i r e c t i o n  a f t e r  t h e  c l o s e o u t  c r e w  h a d  c o m p l e t e d  t h e i r  d u t i e s .  
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T h e  B E N C H M A R K  U P D A T E ,  w h i c h  w a s  t o  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d  1  h o u r  a n d  1 0  m i n u t e s  ~ 
p r i o r  t o  s c h e d u l e d  t a k e o f f ,  w a s  d e l a y e d  1 7  m i n u t e s .  I t  a p p e a r e d  t h a t  t h e  s t a t e  ~ 
v e c t o r  h a d  d e t e r i o r a t e d  s i g n i f i c a n t l y  s i n c e  th~ p r e v i o u s  u p d a t e  p r i o r  t o  c r e w  
i n g r e s s .  R e a d i n g s  w i t h  t h e  A I R  D A T A  S E L E C T  s w i t c h  i n  C M P T R  w e r e  v e l o c i t y  8  
K E A S  a n d  a l t i t u d e  f u l l - s c a l e  h i g h  ( 1 6 5  n .  m i . ) .  
I n  t h e  p e r i o d  j u s t  p r i o r  t o  b a c k o u t  f r o m  t h e  m a t e / d e m a t e  d e v i c e ,  a  g r o u n d  t e c h -
n i c i a n  t h a t  w a s  s t a t i o n e d  b y  t h e  n o s e  b o o m  t o  a s s u r e  c l e a r a n c e  o f  t h e  a n g l e - o f -
a t t a c k  v a n e  b y  t h e  m a t e / d e m a t e  d e v i c e  s t r u c t u r e  w a s  o b s e r v e d  t o  c o v e r  h i s  n o s e  
w i t h  a  h a n d k e r c h i e f  s h o r t l y  b e f o r e  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c r e w  r e p o r t e d  s m e l l i n g  
a m m o n i a .  
4 . 1 . 2  B a c k o u t  F r o m  M a t e / D e m a t e  D e v i c e  T o  T a k e o f f  
A s  t h e  m a t e d  v e h i c l e s  w e r e  p u s h e d  a w a y  f r o m  t h e  m a t e / d e m a t e  d e v i c e  s t r u c t u r e ,  
t h e  s e n s e  o f  h e i g h t  a b o v e  t h e  g r o u n d  i n c r e a s e d .  T h i s  w a s  e n h a n c e d  b y  t h e  c l e a r  
v i e w  o f  p a s s i n g  b u i l d i n g s ,  t r a i l e r s ,  v e h i c l e s ,  a n d  p e r s o n n e l .  V e h i c l e  m o t i o n  
w a s  r e l a t i v e l y  s m o o t h  u n d e r  t r a c t o r  t o w .  T h e r e  w a s  a  v e r y  s m a l l  l a t e r a l  m o t i o n  
a n d  a  b a r e l y  p e r c e p t i b l e  " s q u a r e  t i r e "  e f f e c t  n o t i c e d  . o n  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t .  
I n  t h e  p r o c e s s  o f  b a c k i n g  o u t  a n d  t u r n i n g  t o  p r o c e e d  u p  t h e  t a x i w a y ,  s e v e r a l  
T A C A N  R M  a l a r m s  w e r e  e n c o u n t e r e d .  T h e  f i r s t  w a s  a  T A C A N  2  R M  n o t e d  5 3  m i n u t e s  
p r i o r  t o  s c h e d u l e d  t a k e o f f  w i t h  a  " + "  b y  a z i m u t h  a n d  a u t o m a t i c  d e s e l e c t i o n .  
A f t e r  f o l l o w i n g · t h e  m a l f u n c t i o n  p r o c e d u r e  t o  a  c o n c l u s i o n  b l o c k  i n d i c a t i n g  a  
t r a n s i e n t ,  i t  w a s  r e s e l e c t e d  6  m i n u t e s  l a t e r .  T h i s  w a s  f o l l o w e d  b y  a  T A C A N  1  
R M ,  " + "  a e i m u t h ,  a n d  a u t o m a t i c  d e s e l e c t i o n  4 0  m i n u t e s  p r i o r  t o  t a k e o f f .  
S h o r t l y  t h e r e a f t e r ,  t h e r e  w a s  a  T A C A N  R M  m e s s a g e  w i t h  n o  " + ' s "  n o r  d e s e l e c t i o n s  
( d i l e m m a  c a s e ) .  T o  p r e v e n t  f u r t h e r  f a l s e  a l a r m s ,  t h e  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  
s t a t u s  w a s  l e f t  a l o n e .  O n  t h e  l a t t e r  a l a r m s ,  a  p h e n o m e n o n  w a s  n o t e d  o n  S P E C  
2 0 1  t h a t  i s  p e r t i n e n t  t o  t h e  p r o b l e m .  R a t h e r  t h a n  t h e  T A C A N  a n t e n n a  t h a t  w a s  
b e i n g  b l a n k e d  a s  a  r e s u l t  o f  v e h i c l e  g e o m e t r y  s i m p l y  c o m m f a u l t i n g ,  i t  w o u l d  
m o m e n t a r i l y  p r o v i d e  a n  e r r o n e o u s  a n d  l a r g e  d e l t a  a z i m u t h  re~ding. T h i s  w o u l d  
r e m a i n  l o n g  e n o u g h  t o  l a t c h  R M  a n d  t h e n  c h a n g e  t o  ' ' M ' s . "  A f t e r  a  s u b s e q u e n t  
l o c k u p ,  t h e  d a t a  w o u l d  a l l  c o m p a r e  a g a i n .  ( S e e  r e c o m m e n d a t i o n  2 . )  
T h e  C O M M  C H E C K ,  p e r f o r m e d  4 5  m i n u t e s  p r i o r  t o  s c h e d u l e d  t a k e o f f ,  w a s  a c c e p t a b l e  
f o r  a l l  m o d e s .  T h e  m i s s i o n  c o n t r o l  c e n t e r  c a l l  t h r o u g h  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  r e -
c e i v e r  o n  t h e  2 7 9 . 0  M H z  f r e q u e n c y
1
w a s  c l e a r  b u t  n o t  l o u d  c o m p a r e d  t o  v e r y - l o u d -
a n d - c l e a r  r e c e p t i o n  o n  t h e  O r b i t e r  r e c e i v e r s .  
V i b r a t i o n  f r o m  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  e n g i n e  s t a r t  w a s  
w h i l e  t a x i i n g  u n d e r  c a r r i e r  a i r c r a f t  p o w e r  i n c r e a s e d  
n o r m a l  a x i s  w i t h  a  n o t i c e a b l e  " s q u a r e  t i r e "  e f f e c t .  
n o r m a l l y  n a r r o w  f r o m  t h e  O r b i t e r  v a n t a g e  p o i n t .  
d e t e c t e d .  V e h i c l e  m o t i o n  
b o t h  l a t e r a l l y  a n d  i n  t h e  
T h e  t a x i w a y  a p p e a r e d  a b -
F r o m  ortbo~rd, t h e  F C S  M O D E  S W I T C H  C H E C K  a n d  t h e  T R I M  A N D  P L T  F C S  C O M M A N D  C H E C K S  
w e r e  n o m i n a l .  T h e  P i l o t ' s  s p e e d  b r a k e  c h e c k  w a s  r e p e a t e d  p e r  r e q u e s t  f r o m  t h e  
m i s s i o n  c o n t r o l  c e n t e r .  ( S e e  p a r .  3 . 5 . 7 . )  ' T h e  o n b o a r d  r e a d o u t s  o f  s p e e d  
b r a k e  c o n t r o l l e r  t r a n s d u c e r s  a n d  s p e e d  b r a k e  t a k e o v e r  s w i t c h  c o n t a c t s  a p p e a r e d  
n o r m a l .  
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E j e c t i o n , s e a t  p i n s  w e r e  r e m o v e d  e a s i l y  a n d  s t o w e d  i n  t h e  c r e w ' s  f l i g h t  s u i t  
p o c k e t s .  
TAC~ 1  w a s  r e s e l e c t e d  1 6  m i n u t e s  p r i o r  t o  s c h e d u l e d  t a k e o f f  a n d  n o  f u r t h e r  re~ 
d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  a l a r m s  o c c u r r e d .  A  s i m p l e  r e s e l e c t  w a s  a c c o m p l i s h e d  i n s t e a d  
o f  t h e  l o n g  1 - 2 - 3  d e s e l e c t  f o l l o w e d  b y  1 - 2 - 3 - 2 - 1  r e s e l e c t ,  s o ,  p o s s i b l y ,  t h e  
r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  l o g i c  w a s  n o t  r e i n i t i a l i z e d .  ·  
T h e  A M M O N I A  S Y S T E M  B  A C T ,  O P E N  F C S  L I M I T S ,  A D C  A C T I V A T I O N ,  A P U / H Y D  2  a n d  3  A C T ,  
P I T C H  T R I M ,  a n d  M A J O R  M O D E  C H A N G E  w e r e  n o m i n a l  p e r  t h e  c h e c k l i s t .  T h e  U P D A T E  
A L T I M E T E R  S E T T I N G S  h a d  b e e n  a c c o m p l i s h e d  e a r l i e r  t h a n  i n d i c a t e d  i n  t h e  c h e c k -
l i s t ,  i m m e d i a t e l y  a f t e r  E d w a r d s  t o w e r  p a s s e d  i t  t o  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t .  T h e  
b a c k u p  a l t i m e t e r  w a s  m u c h  s t e a d i e r  t h a n  t h e  o n e  i n  t h e  O r b i t e r  a e r o f l i g h t  s i m -
u l a t o r ,  w h i c h  i n c e s s a n t l y  b o u n c e s  p l u s  a n d  m i n u s  2 0  f e e t .  
T h e  e l e v o n s  d i d  n o t  n o t i c e a b l y  j u m p  w h e n  h y d r a u l i c  p r e s s u r e  c a m e  u p ,  a n d  t h e y  
w e r e  t r i m m e d  t o  z e r o  b y  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  3  s t a r t u p  
sequence~ 
J u s t  p r i o r  t o  t h e  F C S  C S S  M O D E  C H E C K ,  a  mas~er a l a r m ,  a n  A I R  D A T A  R M  2  m e s s a g e ,  
a  T  ( t o t a l  t e m p e r a t u r e )  " i - "  i n d i c a t i o n ,  a n d  a u t o m a t i c  d e s e l e c t i o n  w e r e  e n -
cou~tered. A i r  d a t a  t r a n s d u c e r  a s s e m b l y  2  t o t a l  t e m p e r a t u r e  o n  S P E C  3 0 1  w a s  
2 3 °  v e r s u s  3 4 °  C o n  t h e  l e f t  p r o b e .  ( S e e  r e c o m m e n d a t i o n  2 . )  
S e v e r a l  o s c i l l a t i o n s ,  a b o u t  1  s e c o n d  i n  d u r a t i o n ,  w e r e  f e l t  a f t e r  t h e  p i t c h  
C S S  M O D E  C H E C K  r a p s .  T h e  s a m e  e f f e c t  a t  a  l o w e r  a m p l i t u d e  w a s  f e l t  w i t h  t h e  
e  l a t e r a l  r a p s  a n d  n o t h i n g  w a s  d e t e c t e d  w i t h  t h e  r u d d e r  i n p u t s .  
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A n o t h e r  A I R  D A T A  R M  m e s s a g e  f o l l o w e d  t h e  C S S  M O D E  C H E C K ,  t h i s  o n e  f o r  a i r  d a t a  
t r a n s d u c e r  a s s e m b l y  4 ,  a n d  a l s o  f o r  t o t a l  t e m p e r a t u r e  o u t s i d e  r e d u n d a n c y  m a n -
a g e m e n t  t r a c k i n g  l i m i t s .  I t  w a s  a l s o  a u t o m a t i c a l l y  d e s e l e c t e d .  ( S e e  r e c o m m e n -
d a t i o n  2 . )  
T h e  s u r f a c e  " r a c h e t i n g "  f e l t  d u r i n g  t h e  C o m m a n d e r ' s  P R E F L I G H T  F C S  C H E C K  w a s  
l i k e  t h a t  e x p e r i e n c e d  d u r i n g  g r o u n d  t e s t s  i n  t h e  h a n g a r  a t  E d w a r d s  o r  i n  t h e  
m a t e / d e m a t e  d e v i c e .  T h e  " r u m b l i n g "  e f f e c t  w a s  n o t  d e t e c t e d .  F o u r  F C S  S A T -
U R A T I O N  C & W  a l a r m s  w e r e  i n c u r r e d  d u e  t o  c o n t r o l  i n p u t s  a s  w e l l  a s  t h e  e l e v o n s  
d r i f t i n g  d o w n  t o  t h e i r  l o w e r  l i m i t s .  T h e  d r i f t  r a t e  w a s  s l o w  a n d  a l w a y s  i n  
a n  e l e v o n - d o w n  d i r e c t i o n .  ( S e e  p a r .  3 . 5 . 5 ) .  
I n  c p e c k i n g  t h e  s t r i n g - 4  f e e d b a c k s  o n  S P E C  3 2 1 ,  a l l  c o m p a r e d  e x a c t l y  w i t h  t h e  
e x c e p t i o n  o f  t h e  s p e e d  b r a k e  w h i c h  w a s  5 . 1  v e r s u s  4 . 9  o r  5 . 0  o n  t h e  o t h e r  
s t r i n g s .  
J u s t  b e f o r e  t h e  M A J O R  M O D E  C H A N G E  a  m a s t e r  a l a r m  w i t h  a n  M L S  R M  m e s s a g e  a n d  
a u t o m a t i c  d e s e l e c t i o n  o c c u r r e d .  T h e  m o d e  c h a n g e  w a s  e x e c u t e d  n o r m a l l y .  T h e  
e l e v o n s  w e r e  m a n u a l l y  p o s i t i o n e d  c l o s e  t o  z e r o  p r i o r  t o  m o d i n g  f r o m  O P S - 2 0 5  
b a c k  t o  O P S - 2 0 1  t o  p r e v e n t  a  l a r g e  s u r f a c e  t r a n s i e n t .  S u b s e q u e n t l y ,  a n o t h e r  
m a s t e r  a l a r m  w i t h  a n  M L S  R M  m e s s a g e  a n d  n o  " i - "  s y m b o l  ( d i l e m m a  c a s e )  o c c u r r e d .  
( S e e  r e c o m m e n d a t i o n  2 . )  
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A  B E N C H M A R K  U P D A T E  f o r  a c t i v e  r u n w a y  2 2  w a s  e x e c u t e d  a n d  r e p o r t e d  t o  t h e  m i s -
s i o n  c o n t r o l  c e n t e r .  T h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c r e w  a l s o  r e p o r t e d  t h a t  t h e y  h a d  
t a k e o f f  c l e a r a n c e  a n d  r e q u e s t e d  c l e a r a n c e  t o  t a x i  f r o m  m i s s i o n  c o n t r o l .  T h e r e  
w a s  $ 0 f f i e  c o n f u s i o n  a b o u t  t h e  r e a s o n  f o r  a  d e l a y e d  r e s p o n s e  f r o m  H o u s t o n  a t  t h i s  
p o i n t .  A  s u b s e q u e n t  c a l l  w a s  m a d e  t o  a d v i s e  o f  t h e  b e n c h m a r k  c o m p l e t i o n  f e a r -
i n g  t h a t  t h e  p r e v i o u s  t r a n s m i s s i o n  h a d  b e e n  m i s s e d .  T h e  P i l o t  d e l a y e d  t h e  
F L I G H T  C O N T R O L  L I M I T  C H E C K  a t  t h i s  p o i n t  t o  a v o i d  i n t e r r u p t i n g  t h e  e x p e c t e d  
c a l l  f r o m  H o u s t o n  t o  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t .  ( S e e  r e c o m m e n d a t i o n  3 . )  
T h e  F L I G H T  C O N T R O L  L I M I T  C H E C K  w a s  n o m i n a l  w h e n  e x e c u t e d  a b o u t  4  m i n u t e s  p r i o r  
t o  s c h e d u l e d  t a k e o f f .  H o u s t o n  r e q u e s t e d  r e s e l e c t i o n  o f  a i r  d a t a  t r a n s d u c e r  a s -
s e m b l i e s  2  a n d  4  a t  a b o u t  t h e  s a m e  t i m e .  I n i t i a l  a t t e m p t s  b y  t h e  C o m m a n d e r  o n  
I T E M  4 1  a n d  4 3  w e r e  u n s u c c e s s f u l  r e s u l t i n g  i n  I L L E G A L  E N T R Y  S Y N T A X  e r r o r  m e s -
s a g e s .  S u b s e q u e n t l y ,  i t  w a s  n o t e d  t h a t  S P E C  3 0 1  h a d  b e e n  c a l l e d  a s  a  d i s p l a y  
r a t h e r  t h a n  a  s p e c i a l i s t  f u n c t i o n .  T h e  r e q u e s t e d  p r o c e d u r e  s t i l l  w a s  u n s u c c e s s -
f u l  o n  t h e  p r o p e r l y  c a l l e d  S P E C  3 0 1  b e c a u s e  t h e  t o t a l  t e m p e r a t u r e  w a s  s t i l l  b e -
y o n d  t h e  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  t r a c k i n g  l i m i t s .  T h e  n e t  r e s u l t  w a s  t h a t  e a c h  
r e s e l e c t i o n  w a s  f o l l o w e d  s h o r t l y  b y  a n  a u t o m a t i c  d e s e l e c t i o n .  ( S e e  r e c o m m e n -
d a t i o n  2 . )  ·  
J u s t  p r i o r  t o  t a k e o f f ,  t h e  F A U L T  P A G E  w a s  r e c o r d e d  b e f o r e  e x e c u t i n g  D I S P  0 5 1  
P R O .  T h e  l i s t i n g  i n c l u d e d  1 2  m e s s a g e s :  
A I R  D A T A  R M  
A I R  D A T A  R M  
F C S  S A T U R A T I O N  
F C S  S A T U R A T I O N  
F C S  S A T U R A T I O N  
F C S  S A T U R A T I O N  
A I R  D A T A  R M  
B D Y  F L P  V L V  R M  
B D Y  F L P  V L V  R M  
T A C A N  R M  
T A C A N  R M  
T A C A N  R M  
4 . 1 . 3  T a k e o f f  
T a k e o f f  r o l l  w a s  c o m m e n c e d  a t  1 5 : 0 6 .  T h e  a c c e l e r a t i o n  s e e m e d  s u r p r i s i n g l y  s l o w e r  
t h a n  e x p e c t e d ,  a n d  t h e  i l l u s i o n  o f  s l o w  s p e e d  b e c a m e  m o r e  a p p a r e n t  g o i n g  d o w n  
t h e  r u n w a y .  T h e  m o t i o n  w a s  i n c r e a s e d  wit~ v e l o c i t y ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  d e g r e e  
o f  l a t e r a l  f o r c e s  f e l t .  D u r i n g  t h e  r o l l ,  a  r e a d i n g  w i t h  t h e  A I R  D A T A  s w i t c h  i n  
C M P T R  i n d i c a t e d  6 0  k n o t s  a n d  m i n u s  7 9 0  f e e t  a l t i t u d e .  T h e  r o t a t i o n  w a s  m a d e  a t  
1 4 0  k n o t s  o n  t h e  C o m m a n d e r ' s  l e f t  p r o b e  r e a d o u t  t o  a n  i n i t i a l  p i t c h  a n g l e  ( e )  
o f  1 7 °  o n  t h e  a t t i t u d e  d i r e c t o r  · i n d i c a t o r .  I t  q u a l i t a t i v e l y  l o o k e d  l i k e  7 0  
k n o t s  o u t  t h e  w i n d o w  a t  t h i s  p o i n t .  T h e  a n g l e  s l o w l y  i n c r e a s e d  t o  2 0 °  w h i c h  
p l a c e d  t h e  l o w e r  w i n d o w  f r a m e  o n  t h e  h o r i z o n .  
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4 . 1 . 4  F l i g h t  P h a s e  
T h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  p o s t - t a k e o f f  c o n f i g u r a t i o n  c h a n g e s  ( g e a r  a n d  f l a p s )  w e r e  
n o t  n o t i c e d  i n  t h e  O r b i t e r .  
A  b a c k g r o u n d  l o w  f r e q u e n c y  r o a r  w a s  n o t e d  s h o r t l y  a f t e r  t a k e o f f .  T h e  r o a r  r e -
m a i n e d  a t  t h e  s a m e  r e l a t i v e  i n t e n s i t y  u n t i l  l a n d i n g .  I t  w a s  & t t r i b u t e d  t o  a e r o -
d y n a m i c s  b u t  h a d  n o  p a r t i c u l a r  d i r e c t i o n a l  r e f e r e n c e .  A t  t h i s  p o i n t ,  t h e  m a s t e r  
v o l u m e  a n d  i n t e r c o m  c o n t r o l s  w e r e  i n c r e a s e d  f r o m  t h e  1 2  o ' c l o c k  t o  t h e  3  o ' c l o c k  
p o s i t i o n s  t o  a c c o m m o d a t e  t h e  i n c r e a s e d  c r e w  c a b i n  n o i s e  l e v e l .  T h e  a u x i l i a r y  
p o w e r  u n i t  w h i n e ,  w h i c h  c o u l d  b e  h e a r d  o n  t h e  g r o u n d ,  w a s  m a s k e d  b y  t h e  a e r o -
d y n a m i c  a i r f r a m e  n o i s e .  
T h e  C A B I N  V E N T  a n d  W I D E B A N D  R E C O R D E R  c h e c k l i s t  i t e m s  w e r e  a c c o m p l i s h e d  o n  t i m e .  
T h e  m i s s i o n  c o n t r o l  c e n t e r  r e p o r t e d  n o  c a b i n  p r e s s u r e  d e c a y  a n d  r e q u e s t e d  u s e  
o f  t h e  R A M  A I R  s w i t c h .  T h e  C A B I N  V E N T  M n A  c i r c u i t  b r e a k e r  o n  i n s t r u m e n t  p a n e l  
L 4  w a s  v e r i f i e d  c l o s e d  a n d  u p o n  q u e r y  o f  t h e  m i s s i o n  c o n t r o l  c e n t e r  t h e  C A B I N  
V E N T  s w i t c h  w a s  p l a c e d  t o  C L O S E .  . A  v e r y  n o t i c e a b l e  " w h o o s h "  o f  a i r  f o l l o w e d  
b y  a  t h r o a t y  r o a r  a c c o m p a n i e d  p l a c i n g  t h e  R A M  A I R  s w i t c h  t o  O P E N .  T h e r e  d i d  
n o t  a p p e a r  t o  b e  a  g r e a t  d e a l  o f  · a i r  m o t i o n  a r o u n d  t h e  ; c r e w  c a b i n .  A s  a  r e -
s u l t  o f  t h e  c a b i n  p r e s s u r e  p r o b l e m ,  t h e  F C S  D I R E C T  M O D E  T E S T  w a s  d e l a y e d  f o r  
a b o u t  6  m i n u t e s  t o  1 2  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f .  T h e  t e s t  w a s  n o m i n a l .  W i t h  5 °  
r u d d e r ,  a  r e a d i n g  o f  1 °  B  ( s i d e s l i p )  w a s  n o t e d .  T h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c r e w  r e -
p o r t e d  t h a t  t h e  b a l l  w a s  a b o u t  1 / 8  o u t  o f  c e n t e r  o n  t h e  n e e d l e - b a l l  i n s t r u m e n t .  
B e c a u s e  o f  c o m m u n i c a t i o n s  i n t e r f e r e n c e  p r o b l e m s  a n d  a  m i s u n d e r s t a n d i n g  r e l a t i v e  
t o  t h e  r e s e l e c t i o n  o f  T A C A N s ,  t h e  N A V I G A T I O N  F I L T E R  T A C A N  a n d  B A R O  T O  A U T O  c h e c k -
l i s t  s t e p s  w e r e  s l i g h t l y  d e l a y e d .  A p p r o a c h i n g  t h e  e a s t e r n  e n d  o f  t h e  r a c e t r a c k ,  
t h e  c o m m u n i c a t i o n s  i n t e r f e r e n c e  i n c r e a s e d .  T h e  i n i t i a l  s u s p i c i o n  o n b o a r d  w a s  
t h a t  t h e  i n t e r c o m  w a s  r e c e i v i n g  b l e e d - t h r o u g h  f r o m  t h e  T A C A N  r e c e i v e r s  s i n c e  a  
M o r s e  c o d e  i d e n t i f i e r  w a s  d e t e c t e d .  T h e n  u n i n t e l l i g i b l e  v o i c e  w a s  h e a r d .  T h e  
P i l o t  c o o r d i n a t e d  w i t h  t h e  m i s s i o n  c o n t r o l  c e n t e r  t o  a l t e r n a t e l y  t u r n  o f f  U H F  
c h a n n e l s  1  a n d  2  b u t  t h e r e  w a s  n o  e f f e c t .  I n  t h e  t u r n  b a c k  t o  t h e  w e s t ,  t h e  
i n t e r f e r e n c e  w a s  r e d u c e d  s i g n i f i c a n t l y .  '  
T h e  F L U T T E R  T E S T  w a s  a c c o m p l i s h e d  p e r  t h e  c h e c k l i s t  1 9  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f .  
T h e  O r b i t e r  i n p u t s  r e s u l t e d  i n  n o  d e t e c t a b l e  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e .  B y  f a r  
t h e  l a r g e s t  a m p l i t u d e  i n p u t  f e l t  i n  t h e  O r b i t e r  w a s  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  l a t e r a l  
i n p u t .  I t  g e n e r a t e d  a  s u r p r i s i n g l y  l a r g e  l a t e r a l  a c c e l e r a t i o n .  T h e  p i t c h  i n -
p u t  r e s p o n s e  w a s  s m a l l ,  a n d  t h e  r u d d e r  i n s i g n i f i c a n t .  A l l  d a m p e d  i m m e d i a t e l y .  
A t  t h i s  p o i n t ,  t h e  P i l o t  i s o l a t e d  t h e  c o m m u n i c a t i o n s  i n t e r f e r e n c e  t o  t h e  279.0~ 
M H z  f r e q u e n c y  b y  p u s h i n g  t h e  S C A  R C V R  k n o b  d o w n .  H o u s t o n  c o n c u r r e d  o n  t u r n i n g  
o f f  t h e  S C A  U H F  r a d i o  t r a n s m i t t i n g  o n  2 7 9 . 0  M H z .  ( S e e  r e c o m m e n d a t i o n  4 . )  
T h r o u g h o u t  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  f l i g h t ,  U H F  r a d i o  r e c e p t i o n  f r o m  a l l  s o u r c e s  
w a s  e x c e l l e n t .  
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T h e  S P E E D  B R A K E  T E S T  w a s  c o m m e n c e d  2 3  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f .  B u f f e t  o n s e t  w a s  
n o t e d  a s  t h e  s p e e d  b r a k e  o p e n e d  b e y o n d  2 5  p e r c e n t .  B u f f e t  l e v e l  w a s  l i g h t  a t  
6 0  p e r c e n t .  O u t  t o  8 0  p e r c e n t  s p e e d  b r a k e ,  t h e  b u f f e t  l e v e l  i n c r e a s e d  v e r y  
s l i g h t l y  ( a p p r o x i m a t e l y  1 0  p e r c e n t ) ,  a n d  n o  i n c r e a s e  w a s  n o t e d  w i t h  f u r t h e r  
o p e n i n g  t o  1 0 0  p e r c e n t .  A t  e a c h  p o i n t ,  t h e  5 °  r u d d e r  i n p u t  h a d  n o  e f f e c t  o n  
t h e  b u f f e t  l e v e l  o r  v e h i c l e  d y n a m i c s .  T h e  d r i v e s  o f  b o t h  t h e  s p e e d  b r a k e  a n d  
r u d d e r  w e r e  s m o o t h  i n  b o t h .  d i r e c t i o n s .  I n  t h e  m i d s t  o f  t h i s  t e s t ,  a  m a s t e r  
a l a r m  a~d M L S  R M  m e s s a g e  o c c u r r e d .  T h e  v e h i c l e  w a s  l o c a t e d  d u e  n o r t h  o f  l a k e -
b e d  ( R o g e r s  L a k e )  r u n w a y  1 7  a n d  w i t h i n  t h e  m i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  g r o u n d  s t a -
t i o n  c o n e  a t  t h e  t i m e .  
A u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  w a s  a c t i v a t e d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  c o m p l e t i o n · o f  t h e  S P E E D  
B R A K E  T E S T .  A f t e r  s t a r t i n g ,  w h i l e  s t i l l  i n  t h e  l o w - p r e s s u r e  m o d e ,  h y d r a u l i c  
s y s t e m  1  i n d i c a t e d  8 0 0  p s i .  I t  w a s  p l a c e d  i n  n o r m a l  p r e s s u r e  a n d  a l l  p a r a m -
e t e r s  w e r e  w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s .  
e  
T h e  s o f t w a r e  w a s  m o d e d  t o  m a j o r  m o d e  2 0 2  ( s e p a r a t i o n ) ,  a n d  t h e  C S S  S T A B I L I T Y  
A N D  P O L A R I T Y  C H E C K  w a s  b e g u n .  T h e  i n i t i a l  s e r i e s  o f  c o n t r o l  i n p u t s  i n  w h i c h  
t h e  p i t c h  a x i s  w a s  i n  C S S  ( c o n t r o l  s t i c k  s t e e r i n g )  a n d  t h e  r o l l / y a w  a x i s  w a s  
i n  D I R E C T  w a s  c o m p l e t e d .  A t  t h i s  t i m e  H o u s t o n  r e p o r t e d  t h e y  h a d  l o s s  o f  d a t a ,  
s o  t h e  c a m e r a s  a n d  w i d e b a n d  r e c o r d e r  w e r e  t u r n e d  o f f  a n d  t h e  t e s t  w a s  d e l a y e d  
u n t i l  c o m p l e t i o n  o f  t h e  1 8 0 °  t u r n  a t  t h e  w e s t e r n  e n d  o f  t h e  g r o u n d  t r a c k .  A f -
t e r  c o m p l e t i n g  t h e  t u r n  a n d  r e e s t a b l i s h i n g  t h e  S - h a n d  d a t a  l i n k ,  t h e  c a m e r a s  
a n d  w i d e b a n d  r e c o r d e r  w e r e  t u r n e d  o n ,  a n d  t h e  c o m p l e t e  C S S  S T A B I L I T Y  A N D  P O L -
A R I T Y  C H E C K  w a s  a c c o m p l i s h e d ,  s t a r t i n g  a t  t h e  b e g i n n i n g .  I n p u t s  i n  a l l  a x e s  
a p p e a r e d  t o  d a m p  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  c o n t r o l  i n p u t  w a s  m a d e .  N o  " r a c h e t i n g "  
o r  " r u m b l i n g "  w e r e  o b s e r v e d .  B e t w e e n  p i t c h  i n p u t s ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  t r i m  t h e  A  
e l e v o n  b a c k  t o  z e r o .  . . ,  
T h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  t h e n  f o l l o w e d  w i t h  h i s  p i t c h ,  r o l l ,  a n d  y a w  i n p u t s .  R a t e s  
w e r e  o b s e r v e d  o n  t h e  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r  r a t e  i n d i c a t o r s  d u r i n g  t h e  
c a r r i e r  a i r c r a f t  p i t c h  m a n e u v e r  o f +  1 °  p e r  s e c o n d ,  a n d  i n  r o l l  f r o m  4 °  t o  5 °  
p e r  s e c o n d .  D u r i n g  t h e  s i d e s l i p s ,  a p p r o x i m a t e l y  1 - 1 / 2 °  s i d e s l i p  a n g l e  w a s  o b -
s e r v e d  o n  t h e  n o s e  b o o m  b e t a  i n d i c a t o r .  D u r i n g  t h e  f i r s t  s i d e s l i p ,  a c c o m p l i s h e d  
w i t h  l e f t  r u d d e r ,  t h e  l e f t  a i r  d a t a  p r o b e  a i r s p e e d  i n c r e a s e d  f r o m  1 7 6  t o  1 8 3  
k n o t s .  A l s o ,  i t  w a s  n o t i c e d  · t h a t  t h e  O r b i t e r  n o s e  b o o m  b e g a n  t o  o s c i l l a t e  
t h r o u g h  a n  a m p l i t u d e  o f  a p p r o x i m a t e l y  3  t o  4  i n c h e s  a t  t h e  t i p .  T h i s  o s c i l l a t i o n  
w a s  p h o t o g r a p h e d  w i t h  a  b r i e f  r u n  o f  c a m e r a  3 .  
A p p r o x i m a t e l y  3 4  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f ,  a  c o m p a r i s o n  w a s  m a d e  o f  t h e  l e f t  p r o b e ,  
r i g h t  p r o b e ,  c o m p u t e r ,  a n d  n o s e  b o o m  a n g l e - o f - a t t a c k  i n d i c a t i o n s  w i t h  t h e  f o l - •  
l o w i n g  r e s u l t .  
A I R  D A T A  P R O B E  L E F T  
A I R  D A T A  P R O B E  R I G H T  
C O M P U T E R  
N O S E  B O O M  
1 3 . 0 °  
1 3 . 0 °  
1 3 . 8 °  
1 5 . 0 °  
S P E C  3 2 1  w a s  c a l l e d ,  a n d  & h e  s t r i n g - 4  f e e d b a c k s  w e r e  c h e c k e d  a n d  a p p e a r e d  t o  
b e  i n  p e r f e c t  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  o t h e r  t h r e e  s t r i n g s  o n  a l l  s u r f a c e s .  





J u s t  a s  t h e  a i r c r a f t  s t a r t e d  t o  t u r n  s o u t h b o u n d  f r o m  t h e  e a s t b o u n d  t r a c k ,  a  
G P C  C P U  1  m e s s a g e  a p p e a r e d .  I t s  a p p e a r a n c e  d i d  n o t  s e e m  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  
a n y  p a r t i c u l a r  d a t a  p r o c e s s i n g  s u b s y s t e m  a c t i v i t y  o r  a n y  k e y s t r o k e  i n p u t s .  
D u r i n g  a  s h o r t  s o u t h b o u n d  d e s c e n d i n g  l e g  a i m e d  a t  t h e  p l a p n e d  l a n d i n g  s i t e ,  
t h e  m i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  ( M L S )  r e c e p t i o n  w a s  c h e c k e d .  B o t h  h o r i z o n t a l  s i t -
u a t i o n  i n d i c a t o r s  w e r e  s e l e c t e d  t o  M L S  s o u r c e ,  a n d  S P E C  2 0 1  w a s  c a l l e d  t o  c h e c k  
t h e  m i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  d a t a .  A l l  r e c e i v e r s  a p p e a r e d  t o  b e  l o c k e d  u p  
s o l i d  w i t h  t h e  d a t a  e x a c t l y  t h e  s a m e  o n  a l l  t h r e e . .  T h e  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  
i n d i c a t o r s  w e r e  a l s o  c h e c k e d ,  i n  b o t h  t h e  t e r m i n a l  a r e a  e n e r g y  m a n a g e m e n t  ( T A E M )  
a n d  A P P R O A C H  m o d e s ,  a n d  i n  T A C A N ,  C M P T R ,  A N D  M L S  s o u r c e s .  A l l  d a t a  a p p e a r e d  
t o  b e  r e a s o n a b l e  c o n s i d e r i n g  t h e  p o s i t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  l a n d i n g  s i t e ,  
a n d  t h e  v a r i o u s  s o u r c e s  c o m p a r e d  a s  c l o s e l y  a s  c o u l d  b e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  p r e -
c i s i o n  o f  t h e  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r .  
T h e  r a m  a i r  v a l v e  w a s  o p e n e d  5 0  m i n u t e s  i n t o  t h e  f l i g h t  i n  r e s p o n s e  t o  a  c a l l  
f r o m  t h e  m i s s i o n  c o n t r o l  c e n t e r  a n d  c a u s e d  a  l o u d . " w h o o s h "  o f  a i r  t h a t  f l u t t e r e d  
c h e c k l i s t  p a g e s  a n d  r a i s e d  s o m e  r e s i d u a l  d u s t  f r o m  t h e  c o c k p i t  s u r f a c e s .  T h e  
i n - f l o w  l a s t e d  f o r  a p p r o x i m a t e l y  5  s e c o n d s  a n d  t h e n  d r o p p e d  t o  n o  n o t i c e a b l e  
a i r  m o v e m e n t .  W h i l e  t h e  r a m  a i r  v a l v e  w a s  o p e n ,  t h e r e  w a s  a  m o d e r a t e l y  l o u d ,  
w a i v e r i r i g  r o a r  w h i c h  n e c e s s i t a t e d  t u r n i n g  u p  t h e  i n t e r c o m  m a s t e r  v o l u m e  i n  o r -
d e r  t o  h a v e  c o m f o r t a b l e  i n t e r c o m .  I t  w o u l d  h a v e  b e e n  d i f f i c u l t  t o  t a l k  w i t h o u t  
t h e  u s e  o f  t h e  i n t e r c o m  u n d e r  t h e  n o i s e  c o n d i t i o n s .  
T h e  m i s s i o n  c o n t r o l  c e n t e r  c a l l e d  a n d  c a n c e l e d  t h e  p l a n n e d  S T A T E  V E C T O R  U P D A T E .  
T h e r e  w a s  n o  c h a n g e  i n  t h e  t a k e o f f  a l t i m e t e r  s e t t i n g  o f  2 9 . 9 6 ,  s o  n e i t h e r  t h e  
p r i m a r y  n a v i g a t i o n  s y s t e m  n o r  t h e  b a c k u p  a l t i m e t e r  w e r e  a d j u s t e d .  
T h e  c o n f i g u r a t i o n  c h a n g e s  m a d e  b y  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  t o  p r e p a r e  f o r  l a n d i n g  
w e r e  n o t  d e t e c t a b l e  i n  t h e  O r b i t e r .  O n  f i n a l  a p p r o a c h ,  t h e  p r i m a r y  s y s t e m  a i r -
s p e e d  i n d i c a t i o n  w a s  1 5 5  k n o t s .  T h e  v e h i c l e s  a p p e a r e d  t o  s t a y  o n  t h e  n o m i n a l  
v i s u a l  a p p r o a c h  s l o p e  i n d i c a t o r  g l i d e s l o p e  a l l  t h e  w a y  d o w n  u n t i l  f i n a l  f l a r e .  
L a n d i n g  w i n d s  w e r e  r e p o r t e d  t o  b e  2 0 0 °  a t  1 0  knots~ T o u c h d o w n  w a s  v e r y  s m o o t h ,  
j u s t  b a r e l y  d e t e c t a b l e ,  a n d  n o  l o n g i t u d i n a l  d e c e l e r a t i o n  w a s  f e l t  u n t i l  a b o u t  
6 0  k n o t s  w h e n  a  v e r y  s l i g h t  b r a k i n g  e f f e c t  w a s  n o t i c e d .  
T h e  r a m  a i r  v a l v e  w a s  c l o s e d  d u r i n g  t h e  g r o u n d  r o l l  w h i c h  c a u s e d  t h e  c a b i n  t o  
l o c k  u p  a t  a  s l i g h t  p o s i t i v e  p r e s s u r e  w i t h  r e s p e c t  t o  a m b i e n t .  T h i s  w a s  n o t i c e d  
l a t e r  w h e n  t h e  h a t c h  w a s  o p e n e d .  
4 . 1 . 5 .  P o s t f l i g h t  
T h e  v e h i c l e s  w e r e  p a r k e d  j u s t  o f f  t h e  f a r  w e s t e r n  e n d  o f  t h e  m a i n  b a s e  r u n w a y  
a n d  t h e  p o s t f l i g h t  p r o c e d u r e s  w e r e  a c c o m p l i s h e d .  T h e  w i d e b a n d  r e c o r d e r  a u t o -
m a t i c  c a l i b r a t i o n  w a s  d o n e  j u s t  p r i o r  t o  t h e  w i d e b a n d  t a p e  r u n n i n g  o u t  s o  t h a t  
t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  h y d r a u l i c  l o a d  t e s t s  w e r e  n o t  r e c o r d e d  o n  t h e  w i d e b a n d  
t a p e .  I t  w a s  a l s o  n o t i c e d  a t  t h i s  t i m e  t h a t  c a m e r a  1  w a s  s h o w i n g  a  s t e a d y  g r e e n  
l i g h t .  
4 - 7  
A P U  L O A D  T E S T  A N D  D E A C T I V A T I O N  w a s  a c c o m p l i s h e d  p e r  t h e  c h e c k l i s t .  T h e , o n l y  
o f f - n o m i n a l  r e a d i n g  n o t i c e d  w a s  t h a t  h y d r a u l i c  s y s t e m  1  i n  t h e  l o w - p r e s s u r e  
m o d e  i n d i c a t e d  o n l y  5 5 0  p s i .  
T h e  e g r e s s  r a d i o  w a s  a c t i v a t e d  a n d  b o t h  r e c e p t i o n  a n d  t r a n s m i s s i o n  w e r e  v e r y  
c l e a r .  T h e r e  w a s  n o  p r o b l e m  h e a r i n g  t h e  r a d i o  e v e n  w i t h  h e l m e t s  o n .  
T h e  v e h i c l e s  w e r e  t h e n  t a x i e d  b a c k  t o  t h e  D r y d e n  F l i g h t  R e s e a r c h  C e n t e r  r a m p .  
T h e  F A U L T  S U M M A R Y  P A G E  w a s  c a l l e d ,  a n d  t h e  f o l l o w i n g  m e s s a g e s  w h i c h  h a d  a c c u -
m u l a t e d  s i n c e  i t  h a d  l a s t  b e e n  c l e a r e d  j u s t  p r i o r  t o  t a k e o f f  w e r e  r e c o r d e d :  
F C S  S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  
1 6 : 2 5 : 5 0  
F C S  S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  
1 6 : 2 4 : 4 3  
F C S  S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  1 6 : 0 8 : 5 0  
F C S  S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  
1 6 : 0 8 : 4 3  
F C S  S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  1 6 : 0 6 : 5 1  
F C S ' S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  1 6 : 0 6 : 4 4  
F C S  S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  1 6 : 0 6 : 2 8  
T A C A N  R M  
1 2 3 4  1 5 : 5 5 : 2 9  
G P C  C P U  
1  1 5 : 5 2 : 1 5  
M L S  R M  
1 2 3 4  
1 5 : 3 3 : 1 4  
M L S  R M  
1 2 3 4  1 5 : 3 1 : 0 0  
M L S  R M  
1 2 3 4  1 5 : 1 2 : 4 1  
e  
T h e  s o f t w a r e  w a s  m o d e d  t o  O P S - z e r o  a n d  t h e n  a l l  c o m p u t e r s  w e r e  p o w e r e d  d o w n .  
A f t e r  s o m e  d e l a y ,  c l e a r a n c e  w a s  r e c e i v e d  f r o m  t h e  N A S A  t e s t  d i r e c t o r  a t  P a l m -
d a l e  t o  c o m p l e t e  t h e  O r b i t e r  p o w e r - d o w n  p r o c e d u r e .  A s  t h e  v e h i c l e  w a s  p o w e r e d  e  
d o w n ,  t h e  c o n t r a s t  i n  t h e  a m b i e n t  n o i s e  l e v e l  f r o m  t h a t  w i t h  a l l  t h e  v a r i o u s  
f a n s  r u n n i n g  t o  a l m o s t  t o t a l  s i l e n c e  a s  t h e  l a s t  b u s  w a s  k i l l e d  w a s  v e r y  n o t i c e -
a b l e .  
S e a t  e g r e s s ,  p r o t e c t i v e  b r e a t h i n g  s y s t e m  d o n n i n g ,  a n d  a i r  s a m p l e  b o t t l e  o p e r a t i o n  
w e r e  a l l  n o m i n a l .  T h e  p r o t e c t i v e  b r e a t h i n g  s y s t e m  f a c e  m a s k s  w e r e  d o n n e d  a n d  p u t  
t o  p u r g e  m o d e .  C o n t a c t  w a s  m a d e  w i t h  t h e  g r o u n d  c r e w  w a i t i n g  o u t s i d e  i n  t h e  
s n o r k e l  b a s k e t  v i a  t h e  e g r e s s  r a d i o  b y  h o l d i n g  t h e  m i c r o p h o n e  o f  t h e  r a d i o  
a g a i n s t  t h e  g l a s s  o f  t h e  f a c e  m a s k .  C o m m u n i c a t i o n  w a s  s u r p r i s i n g l y  c l e a r  i n  
t h i s  m o d e .  T h e  g r o u n d  c r e w  o p e r a t e d  t h e  h a t c h  h a n d l e  t o  t h e  v e n t  p o s i t i o n  w h i c h  
r e s u l t e d  i n  a b o u t  a  5 - s e c o n d  o u t f l o w  o f  a i r ,  a f t e r  w h i c h  t h e  h a t c h  w a s  c o m p l e -
t e l y  o p e n e d .  
I t  w a s  n e c e s s a r y  t o  g e t  d o w n  o n  h a n d s  a n d  k n e e s  t o  b o a r d  t h e  s n o r k e l  b a s k e t  
w h i c h  h a s  a  r a i l i n g  a b o u t  3 - 1 / 2  f e e t  a b o v e  t h e  b a s k e t  f l o o r .  T h e  u n s t e a d y  n a -
t u r e  o f  t h e  s n o r k e l  b a s k e t  w h e n  e x t e n d e d  t o  t h a t  h e i g h t  w a s  d i s c o n c e r t i n g  t o  
t h e  C o m m a n d e r  w h o ,  u n l i k e  t h e  P i l o t ,  h a d  n e v e r  b e e n  i n  a  s n o r k e l  b e f o r e .  T h e  
i n t e g r a t e d  c h e c k l i s t s ,  k n e e b o a r d  d a t a .  c a r d s ,  a n d  e g r e s s  r a d i o  w e r e  c a r r i e d  w i t h  
t h e  c r e w  t o  t h e  g r o u n d .  A l l  o t h e r  e q u i p m e n t  w a s  l e f t  i n  t h e  O r b i t e r  c o c k p i t .  
I t  w a s  v e r y  c r o w d e d  w i t h  b o t h  c r e w m e n  a n d  t h e  t w o  s n o r k e l  o p e r a t o r s  i n  t h e  
b a s k e t .  A s  a  r e s u l t ,  c l o s i n g  t h e  O r b i t e r  h a t c h  w a s  a w k w a r d .  ( S e e  r e c o m m e n d a -
t i o n  5 . )  
A  s l o w  d e s c e n t  w a s  m a d e  t o  t h e  g r o u n d ,  a n d  a f t e r  w a l k i n g  a b o u t  1 0 0  y a r d s  a w a y  
f r o m  t h e  v e h i c l e ,  t h e  p r o t e c t i v e  b r e a t h i n g  s y s t e m s  w e r e  d o f f e d .  
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~ 4 . 1 . 6  G e n e r a l  C o m m e n t s  
4 . 1 . 6 . 1  C a m e r a  O p e r a t i o n  
~ 
~ 
T h e  c a m e r a s  w e r e  o p e r a t e d  p e r  t h e  c h e c k l i s t  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  e x c e p t i o n s .  O n  
t h e  s p e e d  b r a k e  t e s t ,  c a m e r a  1  w a s  t u r n e d  o f f  a f t e r  r e a c h i n g  t h e  s t e a d y - s t a t e  
t e s t  p o s i t i o n s  o f  6 0 ,  8 0 ,  a n d  1 0 0  p e r c e n t .  I t  w a s  t u r n e d  o n  d u r i n g  t h e  t r a n s i -
t i o n s  f r o m  o n e  p o s i t i o n  t o  a n o t h e r .  C a m e r a  1  w a s  t u r n e d  o f f  a f t e r  t h e  i n i t i a l  
t r y  a t  t h e  C S S  S T A B I L I T Y  A N D  P O L A R I T Y  C H E C K  w h e n  i t  w a s  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e r e  
w a s  a  d a t a  l o s s  t o  t h e  g r o u n d .  I t  w a s  t u r n e d  b a c k  o n  a f t e r  t h e  t u r n  w h e n  c o m -
m u n i c a t i o n s  w e r e  r e e s t a b l i s h e d .  I t  w a s  t u r n e d  o f f  a f t e r  t h e  O r b i t e r  c o n t r o l  
i n p u t s  u n t i l  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  b e g a n  i t s  p o l a r i t y  c h e c k  m a n e u v e r s .  D u r i n g  
th~ l e f t  a n d  r i g h t  s i d e s l i p  p o i n t s ,  c a m e r a  3  w a s  o p e r a t e d  t o  p h o t o g r a p h  t h e  
n o s e  b o o m  o s c i l l a t i o n s .  C a m e r a  3  w a s  t u r n e d  o n  a t  1 1 0 0  f e e t  o n  d e s c e n t  f o r  
l a n d i n g  a n d  r a n  t h r o u g h o u t  t h e  l a n d i n g  r o l l ,  a n d  r a n  o u t  o f  f i l m  e x a c t l y  a s  
t h e  b r a k e s  w e r e  s e t  a f t e r  c l e a r i n g  t h e  r u n w a y .  
D u r i n g  f l i g h t ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  t e l l  i f  c a m e r a  1  i s  r u n n i n g  b y  p l a c i n g  a  f i n g e r  
a g a i n s t  t h e  l i g h t  a n d  n o t i c i n g  t h e  r e f l e c t i o n .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  t e l l  i f  c a m -
e r a  2  i s  o p e r a t i n g ,  a n d  t h e  c a m e r a  3  l i g h t  i s  v e r y  v i s i b l e  a s  w e l l  a s  t h e  f i l m  
q u a n t i t y  r e m a i n i n g .  O n c e  d u r i n g  t h e  f l i g h t ,  p r i o r  t o  t h e  C S S  S T A B I L I T Y  A N D  
P O L A R I T Y  T E S T ,  t h e  c a m e r a  s w i t c h e s  w e r e  i n a d v e r t e n t l y  o p e r a t e d  o u t  o f  s e q u e n c e  
w h i c h  n e c e s s i t a t e d  r e c y c l i n g  t h e  o n e - f r a m e - p e r - s e c o n d  s w i t c h  t o  r e - i n i t i a t e  
c a m e r a  1  o p e r a t i o n .  
4 . 1 . 6 . 2  D i s p l a y s  a n d  C o n t r o l s  
T h e  c a t h o d e  r a y  t u b e .  b r i g h t n e s s  c o n t r o l s  w e r e  s e t  a t  f u l l  b r i g h t  t h r o u g h o u t  t h e  
f l i g h t ,  a n d  t h e  l e g i b i l i t y  w a s  e x c e l l e n t .  A t  o n e  p o i n t  d u r i n g  t h e  p r e t a k e o f f  
t a x i ,  s u n  s h a f t i n g  o c c u r r e d  d i r e c t l y  o n  t h e  f a c e  o f  C R T  2 ,  b u t  i t  w a s  s t i l l  
p o s s i b l e  t o  r e a d  t h e  c h a r a c t e r s  b y  s h i f t i n g  o n e ' s  h e a d  s l i g h t l y .  
T h e  m a s t e r  a l a r m  a n d  s y s t e m  m a n a g e m e n t  a l e r t  t o n e  v o l u m e s  w e r e  a d j u s t e d  p r o p e r l y  
f o r  t h e  n o r m a l  i n f l i g h t  a m b i e n t  n o i s e  l e v e l .  H o w e v e r ,  w h e n  t h e  r a m  a i r  v a l v e  
w a s  o p e n e d ,  t h e  t o n e  l e v e l  w a s  d i s c e r n i b l e ,  b u t  c e r t a i n l y  n o t  l o u d  e n o u g h  t o  b e  
i m m e d i a t e l y  o b v i o u s .  
T h e  o n l y  d i f f i c u l t y  e n c o u n t e r e d  w i t h  t h e  c o c k p i t  d i s p l a y s  a n d  c o n t r o l s  i n v o l v e d  
r e a d i n g  t h e  p a n e l  0 7  t a l k b a c k s .  T h e y  a r e  m o u n t e d  a t  s u c h  a n  o b l i q u e  a n g l e  t o  
t h e  n o r m a l  h e a d  p o s i t i o n  t h a t  str~ining i s  r e q u i r e d  t o  t e l l  i f  t h e y  a r e  g r a y  
o r  b a r b e r p o l e .  
A l l  a n n u n c i a t o r  l i g h t s ,  i n c l u d i n g  t h o s e  o n  t h e  g l a r e  s h i e l d  p a n e l s ,  w e r e  r e a d i l y  
d i s c e r n i b l e  a t  a l l  t i m e s .  
4 . 1 . 6 . 3  L i g h t i n g  a n d  V i s i b i l i t y  
A l l  o f  t h e  w i n d o w s  w e r e  v e r y  c l e a n  a n d  c l e a r ,  a n d  a t  n o  t i m e  w a s  a n y  g l a r e  o r  
i n d i c a t i o n  o f  f o g g i n g  n o t i c e d .  
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T h e  O r b i t e r  c o c k p i t  i s  r e l a t i v e l y  s h a d y ,  a n d  n e i t h e r  p i l o t  u s e d  e i t h e r  h e l m e t  
v i s o r .  N o n e  o f  t h e  c o c k p i t  l i g h t s  w e r e  r e q u i r e d .  U p o n  d e s c e n d i n g  t o  t h e  m i d  
d e c k  a f t e r  l a n d i n g ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  a m b i e n t  l i g h t  l e v e l ,  e v e n  w i t h  t h e  
f l o o d  l i g h t s  p o w e r e d  d o w n ,  w a s  a d e q u a t e  t o  r e a d  t h e  c h e c k l i s t  a n d  a c c o m p l i s h  
t h e  a i r  s a m p l e  p r o c e d u r e s .  
4  . 1 .  7  R e c o m m e n d a t i o n s  
1 .  T h e  alt~rnate c r e w  m e m b e r  s h o u l d  r e m a i n  i n  t h e  r i g h t  s e a t  u n t i l  c o m p l e t i o n  
o f  o p e r a t i o n a l  s e q u e n c e  2 , i n i t i a l i z a t i o n  a n d  m e m o r y  d u m p  t o  p r o v i d e  c o n t i n u i t y  
i n  t h e  d a t a  p r o c e s s i n g  s u b s y s t e m  ( D P S )  c o n f i g u r a t i o n  a n d  t o  a v o i d  n u m e r o u s  
c a l ! s  o n  a i r - t o - g r o u n d .  
2 .  P r e v e n t  t h e  n u i s a n c e  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  a l a r m s / m e s s a g e s  ( T A C A N ,  M L S ,  A I R  
D A T A )  e n c o u n t e r e d  b e f o r e  t a k e o f f .  P r o c e d u r a l  w o r k a r o u n d s  s h o u l d  b e  a c c e p t a b l e  
f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m  b u t  s o f t w a r e  c h a n g e s  m a y  b e / r e q u i r e d  
f o r  t h e  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  P r o g r a m .  
3 .  A d d  t o  t h e  i n t e g r a t e d  f l i g h t  c h e c k l i s t  a  r e q u i r e m e n t  f o . r  t h e  m i s s i o n  c o n t r o l  
c e n t e r  t o  g i v e  a  " g o "  t o  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  f o r  t a x i  i n t o  t a k e o f f  p o s i t i o n  
i m m e d i a t e l y  a f t e r  c o m p l e t i o n  o f  t h e  B E N C H M A R K  U P D A T E .  
4 .  A s s u r e  t h a t  t h e  M i r a m a r  N a v a l  A i r  S t a t i o n  a i r  t e r m i n a l  i n f o r m a t i o n  s e r v i c e  
d o e s  n o t  i n t e r f e r e  w i t h  t h e  a i r - t o - g r o u n d  2 7 9 . 0  M H z  f r e q u e n c y .  
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5 .  A l t e r  t h e  c r e w  e g r e s s  s n o r k e l  o p e r a t i o n  t o  t r a n s f e r  t h e  f l i g h t  c r e w  t o  t h e  
g r o u n d  p r i o r  t o  h a t c h  c l o s u r e .  e  
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4 . 2  S E C O N D  F L I G H T  
4 . 2 . 1  C r e w  I n g r e s s  
C r e w  i n g r e s s  w a s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  n o  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m s .  T h e  C o m m a n d e r ' s  
i n g r e s s  w a s  c o m p l e t e d  a t  1 3 : 2 4  a n d  t h e  P i l o t ' s  i n g r e s s  b e g a n  t h e r e a f t e r .  D u r -
i n g  t h e  P i l o t ' s  i n g r e s s ,  t h e r e  w a s  a d e q u a t e  t i m e  f o r  t h e  C o m m a n d e r  t o  v e r i f y  
h i s  i n g r e s s  s w i t c h  l i s t .  T h e  P i l o t  i n f o r m a l l y  r e v i e w e d  h i s  s w i t c h e s  b u t  d i d  
n o t  h a v e  t i m e  t o  m e t h o d i c a l l y  c h e c k  h i s  i n g r e s s  s w i t c h  l i s t .  
4 . 2 . 2  T a x i  
D u r i n g  b a c k o u t  f r o m  t h e  m a t e / d e m a t e  d e v i c e ,  t h e r e  w a s  n o  p r o b l e m  t a k i n g  f o u r  
c h e c k l i s t  i t e m  c h a n g e s  c a l l e d  u p  b y  m i s s i o n  c o n t r o l .  T h e  C O M M  C H E C K  w a s  m a d e  
d u r i n g  t a x i ,  a n d  a t t e m p t s  t o  b a l a n c e  t h e  O r b i t e r · U H F ,  c a r r i e r  a i r c r a f t ,  a n d  
i n t e r c o m  s i g n a l s  w e r e  m a d e  a t  t h i s  t i m e  ( r e f .  p a r .  3 . 5 . 3 ) .  
B e c a u s e  o f  t h e  t e m p e r a t u r e  d i f f e r e n t i a l  o n  t h e  l e f t  a n d  r i g h t  a i r  d a t a  p r o b e s  
a n d  t h e  r e s u l t i n g  A D T A  R M  m e s s a g e  e x p e r i e n c e d  o n  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  l A ,  a i r  
d a t a  p r o b e  t e m p e r a t u r e s  w e r e  r e c o r d e d  p e r i o d i c a l l y  f r o m  c a r r i e r  a i r c r a f t  e n g i n e  
s t a r t  t o  b r a k e  r e l e a s e .  A  h i g h ,  t h i n  c l o u d  l a y e r  w a s  p r e s e n t  a n d  a p p a r e n t l y  
r e d u c e d  t h e  t e m p e r a t u r e  d i f f e r e n t i a l  o f  t h e  l e f t  ( s u n l i t )  a n d  r i g h t  ( s h a d e d )  p r o -
b e s .  A n  i n t e r e s t i n g  o b s e r v a t i o n  w a s  t h e  r a p i d  d r o p  a n d  s l o w  r e c o v e r y  o f  t e m p e r a -
t u r e  a s  t a x i  w a s  s t a r t e d  a n d  s o m e  a i r f l o w  o c c u r r e d  a c r o s s  t h e  p r o b e s .  
T h e  F C S  M O D E  S W I T C H  C H E C K  a n d  t h e  T R I M  A N D  F C S  C O M M A N D  C H E C K  w e r e  a c c o m p l i s h e d  
w i t h  n o  a n o m a l i e s .  D u r i n g  t h i s  t i m e  p e r i o d ,  t h e  P i l o t  e x e c u t e d  a  S P E C  3 0 1  P R O  
( t o  c h e c k  a i r  d a t a  p r o b e  t e m p e r a t u r e s )  o n  t h e  r i g h t  k e y b o a r d ,  a n d  w h e n  t h e  · P R O  
k e y  w a s  h i t ,  a  t r a n s i t i o n  i n t o  m a j o r  m o d e  2 0 2  o c c u r r e d .  D u e  t o  a  d i s t r a c t i o n ,  
t h e  s c r a t c h  p a d  l i n e  w a s  n o t  c h e c k e d  b e t w e e n  t h e  " 1 "  a n d  t h e  " P R O "  k e y s t r o k e s .  
A f t e r  s o m e  d i s c u s s i o n  ( b o t h  o n  b o a r d  a n d  w i t h  m i s s i o n  c o n t r o l )  i t  w a s  c o n c l u d e d  
t h a t  t h e  m o s t  l i k e l y  e x p l a n a t i o n  w a s  t h a t  t h e  " S P E C "  k e y s t r o k e  h a d  n o t  b e e n  
s e e n  b y  t h e  d i s p l a y  e l e c t r o n i c s  u n i t ,  a n d  t h e  " 3 0 1  P R O "  w a s  r e c o g n i z e d  o n l y  a s  
a  " P R O "  b y  t h e  c o m p u t e r s ,  w h i c h  t h e n  l e g a l l y  t r a n s i t i o n e d  f r o m  m a j o r  m o d e  2 0 1  
t o  2 0 2 .  S i n c e  t h i s  t r a n s i t i o n  w a s  n e x t  i n  t h e  c h e c k l i s t  a n y w a y , .  n o  f u r t h e r  
a c t i o n  w a s  n e c e s s a r y .  
T a k e o f f  t i m e  w a s  m o v e d  u p  a p p r o x i m a t e l y  1 0  m i n u t e s  a t  t h i s  t i m e  w i t h  n o  i m p a c t  
o n  t h e  O r b i t e r  c r e w  c h e c k l i s t  t i m e l i n e s .  
A m m o n i a  s y s t e m  B  w a s  n o t  a c t i v a t e d  i n  o r d e r  t o  r e t a i n  t h e  c a p a b i l i t y  t o  f l y  
a g a i n  3  d a y s  l a t e r .  A u x l i i a r y  p o w e r  u n i t s  2 , a n d  3  w e r e  s t a r t e d  w i t h  n o r m a l  i n -
d i c a t i o n s .  T h e  P R E F L I G H T  F C S  C H E C K  w a s  p e r f o r m e d  w i t h  n o  p r o b l e m s .  L i g h t  
" r a t c h e t i n g "  w a s  n o t e d  o n l y  w h e n  t h e  e l e v o n s  w e r e  m o v e d  f r o m  u p  t o  d o w n .  .  C o n -
t i n u o u s  a t t e n t i o n  w a s  r e q u i r e d  t o  k e e p  t h e  e l e v o n s  f r o m  d r o o p i n g  b e y o n d  t h e  
d e f l e c t i o n  s a t u r a t i o n  l i m i t  w h i l e  i n  t h e  c o n t r o l  s t i c k  s t e e r i n g  m o d e  ( r e f .  
p a r .  3 . 5 . 5 ) .  
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4 . 2 . 3  T a k e o f f  
T a k e o f f  a c c e l e r a t i o n  s e e m e d  n o r m a l  w i t h  r o t a t i o n  o c c u r r i n g  a t  a b o u t  1 3 0  k n o t s .  
I m m e d i a t e l y  a f t e r  l i f t - o f f ,  t h e  c o n t i n u o u s  o s c i l l a t o r y  m o t i o n s  c h a r a c t e r i s t i c  
o f  t h e  f l i g h t  b e g a n .  T h e s e  o s c i l l a t i o n s  w e r e  m o r e  p r e d o m i n a n t  i n  t h e  l a t e r a l  
a x i s  a n d  a t  t i m e s  c a u s e d  l a t e r a l  n o s e  b o o m  o s c i l l a t i o n s  o f  3  t o  4  i n c h e s .  T h e  
T A C A N ' s  w e r e  s e l e c t e d  a f t e r  t a k e o f f .  T h e  c a b i n  v e n t  w a s  o p e n e d  a t  1 0 0 0  f e e t  
a n d  t h e  d e c r e a s e  i n  c a b i n  p r e s s u r e  w a s  f e l t  i n  t h e  e a r s  i m m e d i a t e l y .  N o  s i g -
n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  c a b i n  n o i s e  w a s  n o t e d  a f t e r  t a k e o f f .  
4 . 2 . 4  F l u t t e r  a n d  S p e e d  B r a k e  T e s t s  a t  2 3 0  K n o t s  
T h e  2 3 0 - k n o t  F L U T T E R  T E S T  w a s  b e g u n  3  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f  a t  3 0 0 0  f e e t .  O r b i t e r  
i n p u t s  c o n s i s t e d  o f  a  s h a r p  f u l l - a f t  a n d  f u l l - r i g h t  r o t a t i o n  h a n d  c o n t r o l l e r  i n p u t  
a n d  a  f u l l - r i g h t  r u d d e r  i n p u t  w i t h  a  1 0 - s e c o n d  p e r i o d  b e t w e e n  i n p u t s .  T h e  s o f t -
w a r e  s u r f a c e  l i m i t s  f o r  t h i s  t e s t  w e r e  e l e v a t o r +  1 . 5 ° ,  a i l e r o n +  1 . 0 ° ,  a n d  r u d d e r  
+ 5 ° .  N o  r e s p o n s e  w a s  f e l t  f r o m  t h e  O r b i t e r  i n p u t s .  A l l  t h r e e  ~arrier a i r c r a f t  
i n p u t s  w e r e  f e l t  w i t h  t h e  l a t e r a l  m o t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  r o l l  a n d  y a w  i n p u t s  
b e i n g  t h e  m o s t  a p p a r e n t .  A l l  m o t i o n  r e s p o n s e s  a p p e a r e d  h i g h l y  d a m p e d .  
D u r i n g  t h e  r i g h t  t u r n ,  t h e  c a b i n  v e n t  w a s  c l o s e d  a n d  c a b i n  p r e s s u r e  h e l d  a t  
1 0 . 7  l b / i n
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•  A f t e r  r o l l i n g  o u t  o n  a n  e a s t e r l y  h e a d i n g ,  t h e  f i r s t  o f  t h r e e  
a i r  d a t a  c a l i b r a t i o n s  w a s  t a k e n .  
T h e  2 3 0 - k n o t  S P E E D  B R A K E  T E S T  w a s  b e g u n  1 0  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f  a t  a n  a l t i t u d e  
e  
. . ;  
o f  1 1  0 0 0  f e e t .  A  s l i g h t  i n c r e a s e  i n  b u f f e t  l e v e l  w a s  n o t i c e d  a t  a b o u t  3 0  t o  3 5  
p e r c e n t  s p e e d  b r a k e  d e f l e c t i o n .  B u f f e t  l e v e l  i n c r e a s e d  s l i g h t l y  a s  s p e e d  b r a k e s  e  
w e r e  o p e n e d  t o  6 0  p e r c e n t .  N o  v e h i c l e  r e s p o n s e  w a s  d e t e c t e d  w i t h  , t h e  5 °  l e f t  
r u d d e r  i n p u t .  A s  t h e  s p e e d  b r a k e s  w e r e  o p e n e d  t o  t h e  8 0 - a n d  1 0 0 - p e r c e n t  p o s i t i o n s  
f o r  d a t a ,  n o  i n c r e a s e  i n  b u f f e t  l e v e l  w a s  n o t i c e d .  B u f f e t  l e v e l  w a s  d e s c r i b e d  
a s  e q u i v a l e n t  t o  l i g h t  t u r b u l e n c e  i n  a  T - 3 8  a i r c r a f t .  F i v e - d e g r e e  r u d d e r  d e -
f l e c t i o n s  a t  t h e  8 0 - a n d  1 0 0 - p e r c e n t  s p e e d  b r a k e  p o s i t i o n s  g a v e  n o  n o t i c e a b l e  
v e h i c l e  m o t i o n s .  A t  o n e  p o i n t  d u r i n g  t h i s  t e s t ,  t h e  C h a s e  A i r c r a f t  1  p i l o t  
c a l l e d  " p a s s i n g  t h r o u g h  s o m e  l i g h t  t u r b u l e n c e . "  O r b i t e r  c o c k p i t  m o t i o n  c a u : ; ; e d  
b y  t h i s  r e p o r t e d  t u r b u l e n c e  w a s  g r e a t e r  i n  a m p l i t u d e  t h a n  t h a t  a s s o c i a t e d  w i t h  
t h e  s p e e d  b r a k e  d e f l e c t i o n .  
W h e n  t h e  O r b i t e r  s p e e d  b r a k e s  w e r e  r e t r a c t e d  f r o m  1 0 0  p e r c e n t  t o  f u l l - c l o s e d ,  
t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  r a t e  o f  c l i m b  i n c r e a s e d  f r o m  z e r o  t o  a b o u t  8 0 0  t o  9 0 0  
f t / m i n .  A t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  s p e e d  b r a k e  t e s t ,  t h e  s e c o n d  a i r  d a t a  c a l i -
b r a t i o n  w a s  t a k e n .  O n  t h i s  f i r s t  e a s t b o u n d  l e g ,  t h e  m i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  
a t t e m p t e d  t o  l o c k - o n  w h i l e  a p p r o a c h i n g  t h e  l a k e b e d  r u n w a y  1 7  c e n t e r l i n e .  
A u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  w a s  s t a r t e d  a p p r o x i m a t e l y  1 8  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f  w i t h  
n o r m a l  o n b o a r d  i n d i c a t i o n s .  A  b u i l t - i n - t e s t - e q u i p m e n t  ( B I T E )  e r r o r  o n  i n e r t i a l  
m e a s u r e m e n t  u n i t  2  w a s  n o t i c e d  o n  S P E C  2 0 1  a b o u t  t h i s  t i m e .  S p e c i a l  r a t e d  
t h r u s t  w a s  b e g u n  b y  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  a t  1 9  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f ,  a n d  t h e  
a c c e l e r a t i o n  w a s  n o t  n o t i c e d  b y  t h e  O r b i t e r  c r e w .  A f t e r  r o l l i n g  o u t  o n  t h e  
w e s t b o u n d  l e g ,  t h e  t h i r d  a i r  d a t a  c a l i b r a t i o n  w a s  t a k e n .  




4 . 2 . 5  F l u t t e r  a n d  S p e e d  B r a k e  T e s t s  a t  2 7 0  K n o t s  
T w e n t y - s i x  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f ,  a t  a b o u t  2 0  0 0 0  f e e t ,  t h e  2 7 0 - k n o t  F L U T T E R  
T E S T  w a s  b e g u n .  Full~aft a n d  r i g h t  r o t a t i o n  h a n d  c o n t r o l l e r  a n d  f u l l - r i g h t  
r u d d e r  i n p u t s  w e r e  m a d e  i n  t h e  s a m e  s e q u e n c e  a s  t h e  i n p u t s  a t  2 3 0  k n o t s .  O r -
b i t e r  i n p u t s  w e r e  d e t e c t a b l e  a t  t h i s  s p e e d ,  b u t  n o  r e s i d u a l  m o t i o n  w a s  d e t e c t e d  
a n d  a l l  v e h i c l e  r e s p o n s e  w a s  h i g h l y  d a m p e d .  C a r r i e r  a i r c r a f t  i n p u t s  w e r e  a g a i n  
m o r e  n o t i c e a b l e ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  l a t e r a l  a x i s .  R e s i d u a l  m o t i o n  f r o m  t h e  
c a r r i e r  a i r c r a f t  p i t c h  i n p u t  w a s  f e l t  f o r  a b o u t  1 - 1 / 2  c y c l e s  a n d  w a s  w e l l  d a m p e d .  
T h e  2 7 0 - k n o t  S P E E D  B R A K E  T E S T  w a s  b e g u n  2 9  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f  a t  2 0  0 0 0  f e e t .  
A  s l i g h t  i n c r e a s e  i n  b u f f e t  w a s  d e t e c t e d  a t  3 5  t o  4 0  p e r c e n t  s p e e d  b r a k e  d e f l e c -
t i o n ,  w i t h  v e r y  l i t t l e  o n b o a r d  i n d i c a t i o n  o f  b u f f e t  i n c r e a s e  o u t  t o  6 0  p e r c e n t  
s p e e d  b r a k e s .  S p e e d  b r a k e  a n d  r u d d e r  d e f l e c t i o n  d a t a  w e r e  t a k e n  a t  1 0  p e r c e n t  
s p e e d  b r a k e  i n t e r v a l s  f r o m  6 0  t o  1 0 0  p e r c e n t .  A s  t h e  s p e e d  b r a k e  s e t t i n g  w a s  
i n c r e a s e d  a b o v e  7 0  p e r c e n t ,  t h e  b u f f e t  l e v e l  s e e m e d  t o  d e c r e a s e  s l i g h t l y .  
Q u a l i t a t i v e l y , ;  t h e  b u f f e t  l e v e l s  f o r  s p e e d  b r a k e  s e t t i n g s  a t  2 7 0  k n o t s  s e e m e d  
t o  h a v e  a b o u t  t h e  s a m e  a m p l i t u d e  b u t  a  h i g h e r  f r e q u e n c y  t h a n  t h o s e  l e v e l s  a t  
2 3 0  k n o t s .  
A f t e r  c o m p l e t i n g  t h e  s p e e d  b r a k e  t e s t ,  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  r e s u m e d  a  c l i m b  
s c h e d u l e  a n d  b e g a n  t h e  t u r n  t o  s e t  u p  f o r  t h e  s e p a r a t i o n  d a t a  r u n .  A t  t h i s  
t i m e  t h e  c r e w  n o t e d  t h a t  n o  T A C A N  l o s s  o f  l o c k  h a d  b e e n  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  
f l i g h t .  T h e  P i l o t ' s  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r  s e l e c t  s w i t c h e s  w e r e  s e t  
t o  A P P R O A C H / T A C / 1 ,  a n d  i n  o r d e r  t o  m o n i t o r  f o r  T A C A N  2  p e r f o r m a n c e ,  h i s  t r a n s -
c e i v e r  s w i t c h  w a s  m o v e d  f r o m  1  t o  2 .  T h i s  a c t i o n  w a s  f o l l o w e d  a l m o s t  i m m e d i -
a t e l y  b y  a  s y s t e m s  m a n a g e m e n t  a l e r t  t o n e / l i g h t  a n d  t h e  f o l l o w i n g  f a u l t  m e s s a g e :  
H S I  T R A N S  S W  I N V A L  R  1 2 3 4  0 0 1 / 1 5 : 2 5 : 4 6 .  A f t e r  c o n s u l t i n g  t h e  f a u l t  m e s s a g e  d e -
s c r i p t i o n  i n  t h e  S y s t e m s  R e f e r e n c e  B o o k  a n d  n o t i f y i n g  m i s s i o n  c o n t r o l ,  t h e  
P i l o t  a s s t m 1 e d  t h a t  t h e  s w i t c h  h a d  b e e n  " f a u l t e d  d o w n "  t o  p o s i t i o n  1  b y  s o f t w a r e  
f o r . t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  f l i g h t .  A t t e m p t s  t o  v e r i f y  t h i s  " f a u l t  d o w n "  l a t e r  
i n  t h e  f l i g h t  ( b y  c y c l i n g  t h e  s w i t c h  a n d  o b s e r v i n g  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n -
d i c a t o r  p e r f o r m a n c e )  w e r e  i n c o n c l u s i v e  ( r e f .  s e c .  6 . 2 ) .  
4 . 2 . 6  S e p a r a t i o n  D a t a  R u n  
P u s h o v e r  f o r  t h e  s e p a r a t i o n  d a t a  r u n  w a s  m a d e  4 3  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f  a t  a b o u t  
2 1  0 0 0  f e e t  a n d  w a s  v e r y  s m o o t h  a n d  s l o w .  T h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c a l l e d  " l a u n c h  
r e a d y "  3 2  s e c o n d s  a f t e r  p u s h o v e r .  A t  2 7 0  k n o t s ,  w i t h  c a r r i e r  a i r c r a f t  s p o i l e r s  
d e p l o y e d  a n d  p o w e r  a t  i d l e ,  t h e  h o r i z o n  a p p e a r e d  t o  b e  a b o u t  5 °  t o  6 °  a b o v e  t h e  
~ l o w e r  f r o n t  w i n d o w  f r a m e .  T h e  s e p a r a t i o n  d a t a  c o n d i t i o n s  w e r e  a s  f o l l o w s .  
R o t a t i o n  h a n d  c o n t r o l l e r  
E l e v o n s ,  d e g  
D a t a  t i m e ,  s e c  I  
D e t e n t  Q . O  
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7  
I  
F u l l  r i g h t  1 . 0  ( r i g h t )  1 1  
e  
4 - 1 3  
A l t h o u g h  n o  m o t i o n s  w e r e  f e l t  w h e n  O r b i t e r  i n p u t s  w e r e  m a d e ,  a d j u s t m e n t s  t o  t h e  A  
O r b i t e r  r o l l  i n p u t  b y  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  P i l o t  w e r e  f e l t .  W h e n  d a t a  a c q u i s i - ~ 
t i o n  w a s  c o m p l e t e ,  " a b o r t  s e p a r a t i o n "  w a s  c a l l e d  a n d  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  e x e -
c u t e d  a  g e n t l e  r e c o v e r y  a t  a b o u t  1 4  0 0 0  f e e t .  
D u r i n g  t h i s  r u n ,  t h e  c o c k p i t  n o i s e  a n d  b u f f e t  l e v e l  w e r e  n o t  a  f a c t o r  i n  c r e w  
c o m m u n i c a t i o n s  o r  c o m f o r t .  
4 . 2 . 7  A u t o l a n d  F l y - T h r o u g h  
A t  a p p r o x i m a t e l y  1 7  0 0 0  f e e t ,  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  b e g a n  a  l e f t  t u r n  t o  a t t a i n  
p o s i t i o n  f o r  t h e  A U T O L A N D  F L Y - T H R O U G H .  T h e  f l y - t ) : l r o u g h  w a s  a  p l a n n e d  t r a v e r s e  
t h r o u g h  t h e  l a k e b e d  r u n w a y  1 7  m i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  b e a m .  I n  a d d i t i o n  t o  
g r o u n d  d a t a ,  t h e  f l y - t h r o u g h  a l l o w e d  t h e  O r b i t e r  c r e w  t o  m o n i t o r  t h e  a t t i t u d e  
d i r e c t o r  i n d i c a t o r  ( g u i d a n c e  e r r o r  n e e d l e s )  a n d  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r  
( h e a d i n g ,  d i s t a n c e ,  c o u r s e  d e v i a t i o n  a n d  g l i d e s l o p e )  f o r  p r o p e r  a n d  r e a s o n a b l e  
o n b o a r d  i n d i c a t i o n s .  
C a r r i e r  a i r c r a f t  p u s h o v e r  w a s  i n i t i a t e d  f r o m  a n  a l t i t u d e  o f  1 7  5 0 0  f e e t  a n d  a  
p o i n t  1 8  n a u t i c a l  m i l e s  n o r t h  o f  l a k e b e d  r u n w a y  1 7 .  T h i s  i n i t i a l  s e t - u p  ( b e l o w  
a n d  t o  t h e  r i g h t  o f  t h e  o u t e r  1 1 °  g l i d e s l o p e )  a l l o w e d  a  s t e a d y  9 °  d e s c e n t ,  c a u s -
i n g  a  r i g h t - t o - l e f t  a n d  b e l o w - t o - a b o v e  t r a v e r s e  o f  t h e  o u t e r  g l i d e s l o p e .  T h e  
f l y - t h r o u g h  w a s  a c c o m p l i s h e d  i n  m a j o r  m o d e  2 0 4  a n d  t h e  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  
i n d i c a t o r  m o d e  s w i t c h  w a s  s e t  t o  A P P R O A C H  t h r o u g h o u t .  
. . .  
F o l l o w i n g  t h e  a n o m a l o u s  m i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  d e s e l e c -
t i o n s  o n  t ) : l e  f i r s t  f l i g h t ,  i t  w a s  a g r e e d  t h a t  f o r  t h i s  f l i g h t ,  a l l  t h r e e  M L S ' s  A  
w o u l d  b e  d e s e l e c t e d  a t  c r e w  i n g r e s s  a n d  r e m a i n  s o  u n t i l  s h o r t l y  b e f o r e  t h e  , _ ,  
p l a n n e d  a u t o l a n d  f l y - t h r o u g h .  T h i s  p r o c e d u r e  w a s  f o l l o w e d  a n d  t h e  M L S ' s  w e r e  
m a n u a l l y  s e l e c t e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  5 0  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f .  B o t h  h o r i z o n t a l  
s i t u a t i o n .  i n d i c a t o r ' s  f i r s t  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  M L S ' s  h a d  l o c k e d  o n  a t  a  d i s -
t a n c e  o f  1 7  n a u t i c a l  m i l e s  ( t h e  d i s t a n c e  m e a s u r i n g  e q u i p m e n t  r e a d s  o u t  s t r a i g h t -
l i n e  d i s t a n c e  i n  n a u t i c a l  m i l e s  f r o m  t h e  v e h i c l e  p o s i t i o n  t o  w a y p o i n t  2 ,  f i g .  
4 - 2 ,  m e a s u r e d  i n  t h e  r u n w a y  x - y , p l a n e ,  n o t  s l a n t  r a n g e ) .  A p p r o x i m a t e l y  1 0  t o  
2 0  s e c o n d s  f o l l o w i n g  t h e  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r  l o c k - o n  i n d i c a t i o n s ,  
a  s y s t e m s  m a n a g e m e n t  a l e r t  l i g h t / t o n e  o c c u r r e d  a n d  t h e  f o l l o w i n g  f a u l t  m e s s a g e  
w a s  d i s p l a y e d :  G 2 0 1  M L S  . R M  1 2 3 4  0 0 1 / 1 5 : 4 3 : 5 4 .  
M i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  d a t a  o n  S P E C  2 0 1  ( R M - N A V )  w a s  i m m e d i a t e l y  r e v i e w e d  b y  
b o t h  c r e w m e n  ( R M - N A V  w a s  a l r e a d y  u p  o n  C R T - 1  a s  a  S P E C  a n d  o n  C R T - 2  a s  a  D I S P L A Y ) .  
A  " + "  w a s  o b s e r v e d  n e x t  t o  M L S  3  l 1 A Z  a n d  M L S  3  w a s  n o t e d  t o  h a v e  b e e n  a u t o - "  
m a t i c a l l y  d e s e l e c t e d  b y  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t .  T h e  d e l t a  a z i m u t h  d a t a ,  h o w e v e r ,  
s h o w e d  n o  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  M L S  1 ,  2  o r  3 .  T h e  c r e w  e l e c t e d  t o  l e a v e  t h e  M L S  
c o n f i g u r a t i o n  a s  i t  w a s  b e c a u s e  o f  t h e  b u s y  w o r k l o a d  o f  m o n i t o r i n g  t h e  f l y -
t h r o u g h ,  s o  t h e  e n t i r e  f l y - t h r o u g h  w a s  c o n d u c t e d  w i t h  M L S  1  a n d  2  s e l e c t e d  a n d  
3  a u t o m a t i c a l l y  d e s e l e c t e d .  A  p o s t f l i g h t  r e v i e w  o f  t h e  r a d a r  t r a c k i n g  d a t a  
s h o w e d  t h a t  a t  t h e  m o m e n t  o f  M L S  d e s e l e c t i o n ,  t h e  v e h i c l e  w a s  a p p r o x i m a t e l y  
2 . 5 .
0  
r i g h t  o f  t h e  l a k e b e d  r u n w a y  1 7  c e n t e r l i n e  a n d  2 0 0 0  f e e t  b e l o w  t h e  1 1 °  o u t e r  
g l i d e s  l o p e .  
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C r o s s r a n g e ,  n .  m i .  
F i g u r e  4 - 2 . - A u t o  l a n d  f l y - t h r o u g h .  
4 - 1 5  
A t  l o c k - o n ,  t h e  c o u r s e  d e v i a t i o n  i n d i c a t o r  w a s  p e g g e d  l e f t ,  t h e  g l i d e s l o p e  i n -
d i c a t o r  p e g g e d  u p .  T h e  c o u r s e  d e v i a t i o n  i n d i c a t o r  d r i f t e d  l e f t  t o  r i g h t ,  i n d i - ~ 
e a t i n g  c e n t e r l i n e  c r o s s i n g  a t  6  n a u t i c a l  m i l e s  ( d e r i v e d  f r o m  t h e  n a v i g a t i o n  
s t a t e )  a n d  c o n t i n u e d  t o  t h e  r i g h t .  T h e  g l i d e s l o p e  i n d i c a t o r  d r i f t e d  d o w n ,  i n -
d i c a t i n g  c r o s s i n g  t h e  1 1 °  o u t e r  g l i d e s l o p e  a t  6  n a u t i c a l  m i l e s  ( d e r i v e d  f r o m  
t h e  n a v i g a t i q n  s t a t e )  a n d  c o n t i n u e d  d o w n .  ( R a d a r  t r a c k i n g  d a t a  s h o w e d  c e n t e r -
l i n e  c r o s s i n g  a t  6 . 5  n a u t i c a l  m i l e s  a n d  g l i d e s l o p e  c r o s s i n g  a t  5 . 3  n a u t i c a l  
m i l e s . )  C r o s s - c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  c o u r s e  d e v i a t i o n  i n d i c a t o r  a n d  g l i d e s l o p e  
i n d i c a t o r  i n d i c a t i o n s ,  b o t h  w i t h  t h e  o u t - t h e - w i n d o w  v i e w  o f  l a k e b e d  r u n w a y  1 7  
a n d  t h e  p o s t f l i g h t  r e v i e w  o f  r a d a r  t r a c k i n g  d a t a ,  s h o w e d  t h a t  t h e y  w e r e  o p e r a -
t i n g  a s  e x p e c t e d .  
T h e  r o l l  a n d  p i t c h  e r r o r  n e e d l e s  w e r e  a l s o  m o n i t o r e d  b u t  w e r e  d i f f i c u l t  t o  
j u d g e  p r e c i s e l y  s i n c e  t h e i r  c e n t e r e d  p o s i t i o n  w a s  n o t  d i r e c t l y  c o r r e l a t a b l e  
t o  t h e  o u t - t h e - w i n d o w  v i e w .  Q u a l i t a t i v e l y ,  h o w e v e r ,  b o t h  g u i d a n c e  n e e d l e s  b e -
h a v e d  i n  a  s m o o t h  a n d  r e a s o n a b l e  m a n n e r .  T h e  r o l l  e r r o r  n e e d l e  w a s  p e g g e d  l e f t  
( r e q u e s t i n g  m o r e  o f  a  " c u t "  t o  i n t e r c e p t  c e n t e r l i n e )  d o w n  t o  1 1  n a u t i c a l  m i l e s ,  
t h e n  d r i f t e d  r i g h t  ( c r o s s i n g  c e n t e r  a t  8  n .  m i . )  a n d  c o n t i n u e d  r i g h t  ( a s k i n g  
f o r  a  r i g h t  b a n k  t o  i n t e r c e p t  c e n t e r l i n e ) .  T h e  p i t c h  e r r o r  n e e d l e  w a s  d e f l e c -
t e d  u p  ( a s k i n g  f o r  a n  i n t i t a l  n o s e - u p  t o  i n t e r c e p t  t h e  1 1 °  o u t e r  g l i d e s l o p e )  
a n d  s l o w l y  d r i f t e d  d o w n  a s  t h e  1 1 °  o u t e r  g l i d e s l o p e  w a s  c r o s s e d .  
D u r i n g  t h e  a u t o l a n d  f l y - t h r o u g h ,  s e v e r a l  " g l i t c h e s "  o c c u r r e d  o n  t h e  l e f t  h o r i -
z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r .  A t t e n t i o n  w a s  n o t  o n  t h e  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n -
d i c a t o r  a t  t h e  t i m e ,  a n d  t h e  i m p r e s s i o n  w a s  t h a t  i t  w a s  t h e  c o m p a s s  c a r d  t h a t  
w a s  m o v i n g .  H o w e v e r ,  w h e n  v i e w i n g  t h e  o n b o a r d  i n s t r u m e n t  p a n e l  f i l m ,  i t  a p -
p e a r e d  t h a t  t h e  b e a r i n g  n e e d l e s  w e r e  f l i c k i n g .  T h e  i n c i d e n t  o c c u r r e d  w i t h i n  a  
f e w  s e c o n d s  o f  t h e  M L S  R M  a n d  t h e  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r  s o u r c e  s w i t c h e s  
w e r e  s e t  a t  A P P R O A C H / M L S / 1 .  
T h e  f l y - t h r o u g h  w a s  t e r m i n a t e d  b e l o w  3 0 0 0  f e e t .  
A f t e r  c o m p l e t i n g  t h e  a u t o l a n d  f l y - t h r o u g h ,  a  2 7 0 °  l e f t  t u r n  w a s  m a d e  b y  t h e  
c a r r i e r  a i r c r a f t  t o  l i n e  u p  f o r  l a n d i n g  o n  r u n w a y  2 2 .  A s  t h e  l a k e b e d  r u n w a y  1 7  
c e n t e r l i n e  w a s  a p p r o a c h e d ,  a n o t h e r  M L S  R M  m e s s a g e  w a s  r e c e i v e d .  A t  t h i s  t i m e ,  
t h e  l e f t  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r  w a s  o b s e r v e d  s t i l l  i n d i c a t i n g  a  3 0 °  l e f t  
b a n k  w i t h  t h e  " o f f "  f l a g  i n  v i e w .  T h e  D A T A  B U S  S E L E C T  s w i t c h  w a s  r o t a t e d  f r o m  
d a t a  b u s  1  t o  d a t a  b u s  2  a n d  3  w i t h  n o  c h a n g e  i n  t h e  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a -
t o r  i n d i c a t i o n s .  T h e  r i g h t  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r  w a s  o p e r a t i n g  p r o p e r l y .  
T h e  l e f t  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r  i n d i c a t i o n s  r e m a i n e d  u n c h a n g e d  t h r o u g h  
p o w e r d o w n  ( r e f .  p a r .  6 . 3 ) .  
L a n d i n g  c o n f i g u r a t i o n  c h a n g e s  ( g e a r ,  f l a p s )  b y  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  w e r e  n o t  
n o t i c e d  i n  t h e  O r b i t e r .  A s  s p e e d  w a s  r e d u c e d  o n  t h e  f i n a l  a p p r o a c h ,  t h e  c h a r a c -
t e r i s t i c  n o i s e  o f  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  w a s  h e a r d .  T o u c h d o w n  f e l t  e x t r e m e l y  
s m o o t h  a n d  d e r o t a t i o n  a n d  d e c e l e r a t i o n  w e r e  u n e v e n t f u l .  








4 . 2 . 8  P o s t f l i g h t  
A f t e r  c l e a r i n g  t h e  r u n w a y ,  A P U / H Y D  D E A C  w a s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  n o m i n a l  o n b o a r d  
i n d i c a t i o n s ,  b u t  t h e  c o n v o y  c o m m a n d e r  r e p o r t e d  a  f l u i d  l e a k  d r i p p i n g  o n t o  t h e  
c a r r i e r  a i r c r a f t  ( s e c .  6 . 4 ) .  G P C  D E A C T  w a s  w i t h o u t  i n c i d e n t .  
T h e  e g r e s s  r a d i o  w a s  a c t i v a t e d  a n d  w o r k e d  s a t i s f a c t o r i l y  u n t i l  e g r e s s  w a s  com~ 
p l e t e d .  C O M P L E T E  O R B I T E R  P O W E R D O W N  a n d  S E A T  G R O U N D  E G R E S S  w e r e  n o m i n a l .  M o n i -
t o r i n g  t h e  g r o u n d  e g r e s s  c r e w  o n  t h e  e g r e s s  r a d i o  w a s  h e l p f u l  i n  d e t e r m i n i n g  
t h e  p r o g r e s s  o f  h a t c h  o p e n i n g .  
T h r e e  c h a n g e s  w e r e  m a d e  i n  O r b i t e r  e g r e s s  p r o c e d u r e :  ( 1 )  t h e  p r o t e c t i v e  b r e a t h -
i n g  s y s t e m  r e q u i r e m e n t  w a s  d e l e t e d ,  ( 2 )  a  t e t h e r  w a s  a t t a c h e d  f r o m  t h e  s n o r k e l  
b a s k e t  t o  t h e  e g r e s s i n g  c r e w m a n ,  a n d  ( 3 )  t h e  c r e w  d e s c e n d e d  t o  t h e  g r o u n d  p r i o r  
t o  h a t c h  c l o s u r e .  A l l  s e e m e d  t o  e n h a n c e  t h e  e a s e  a n d  a p p a r e n t  s a f e t y  o f  t h e  
e g r e s s  p r o c e d u r e .  
4 . 2 . 9  F a u l t  M e s s a g e  S u m m a r y  
T h e  f o l l o w i n g  i s  a  c o m p l e t e  l i s t  o f  a l l  f a u l t  m e s s a g e s  d i s p l a y e d  t o  t h e  c r e w  
d u r i n g  t h e  f l i g h t  ( f r o m  c r e w  i n g r e s s  t o  c o m p u t e r  d e a c t i v a t i o n ) .  
F a u l t  m e s s a g e  
R e m a r k s  
G 3 1 1  B D Y F L P  V L V  R M  
1 2 3 4  0 0 1 / 1 4 : 2 2 : 1 8  
G 3 1 1  B D Y F L P  V L V  R M  
1 2 3 4  0 0 1 / 1 4 : 2 7 : 5 0  
N o r m a l  r e s p o n s e  d u r i n g  p r e f l i g h t  
G l l l  F C S  S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  
0 0 1 / 1 4 : 3 8 : 3 8 1  
G l l l  F C S  S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  0 0 1 / 1 4 : 3 8 : 5 2  
f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  c h e c k s  
G l l l  F C S  S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  0 0 1 / 1 4 : 4 1 : 3 9  
H S  I  T R A N S  S W  ! N V  A L  R  1 2 3 4  0 0 1 / 1 5 : 2 5 : 4 6  
R e f e r  t o  p a r a g r a p h  4 . 2 . 5  
G 2 0 1  M L S  R M  
1 2 3 4  
0 0 1 / 1 5 : 4 3 : 5 4 }  
R e f e r  t o  p a r a g r a p h  4 . 2 . 7  
G 2 0 1  M L S  R M  1 2 3 4  0 0 1 / 1 5 : 5 0 : 4 9  
G l l l  F C S  S A T U R A T I O N  
1 2 3 4  0 0 1 / 1 5 : 5 9 : 3 2  
N o r m a l  r e s p o n s e  t o  e l e v o n  " d r o o p "  
f o l l o w i n g  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  
s h u t d o w n  
4 . 2 . 1 0  G e n e r a l  C o m m e n t s  
4 . 2 . 1 0 . 1  T A C A N  
T h e  t h r e e  T A C A N ' s  w e r e  t u n e d  t o  E d w a r d s  ( c h a n n e l  1 1 1 )  a n d  s e l e c t e d  v i a  S P E C  2 0 1  
tmmediat~ly a f t e r  t a k e o f f .  N o  T A C A N  l o s s  o f  l o c k  w a s  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  e n -
t i r e  f l i g h t ,  i n c l u d i n g  r o l l o u t  a f t e r  l a n d i n g .  D u r i n g  t u r n s  w h e r e  e i t h e r  O r b i t e r  
o r  c a r r i e r  a i r c r a f t  b l o c k a g e  w a s  a n t i c i p a t e d ,  r a n g e  a n d  a z i m u t h  d a t a  w e r e  m o n i -
t o r e d  o n  S P E C  2 0 1 .  T h e  d e g r a d e d  a z i m u t h  i n d i c a t i o n  o b s e r v e d  o n  c a p t i v e - a c t i v e  
f l i g h t  1 A  w a s  n e v e r  n o t i c e d .  
4 - 1 7  
4 . 2 . 1 0 . 2  V i s i b i l i t y  
T h e  v i s i b i l i t y  t h r o u g h  a l l  w i n d o w s  w a s  e x c e l l e n t  w i t h  n o  r e f l e c t i o n ,  f o g g i n g  
o r  r e s i d u e  p r o b l e m s .  T h e  v i s i b i l i t y  e n v e l o p e  w a s  m o r e  t h a n  a d e q u a t e  f o r  
s t r a i g h t - i n  a p p r o a c h e s .  H o w e v e r ,  d u r i n g  t h e  t u r n , o n t o  t h e  a u t o l a n d  f l y - t h r o u g h  
a n d  t h e  t u r n  o n t o  t h e  f i n a l  a p p r o a c h  f o r  l a n d i n g ,  a c q u i s i t i o n  o f  f a m i l i a r  l a n d -
m a r k s  a n d .  o r i e n t a t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  r u n w a y  w a s  l e s s  t h a n  i d e a l ,  p a r t i c u -
l a r l y  a f t e r  a t t e n t i o n  h a d  b e e n  d i v e r t e d  t o  i n s i d e  t h e  c o c k p i t .  T h e r e  w a s  a  
d e f i n i t e  d e s i r e  t o  m o m e n t a r i l y  r o l l  o u t  o f  t h e  b a n k  a n d  s c a n  t h e  a r e a  f o r  r e -
o r i e n t a t i o n .  
4 . 2 . 1 0 . 3  C a b i n  C a m e r a s  
C a b i n  c a m e r a  1  v i e w e d  t h e  l e f t  m a i n  d i s p l a y  p a n e l  a n d  r e c o r d e d  p a n e l  i n d i c a t i o n s  
a t  1  f r a m e  p e r  s e c o n d ,  e x c e p t  w h e n  s e l e c t e d  t o  r u n  a t  1 2  f r a m e s  p e r  s e c o n d .  
R e s o l u t i o n  o f  t h e  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r ,  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r ,  
n o s e  b o o m  a i r s p e e d  a n d  a l t i m e t e r ,  a n d  t h e  e i g h t - d a y  c l o c k  w e r e  a d e q u a t e  f o r  d e -
t e r m i n i n g  a t t i t u d e ,  n e e d l e  p o s i t i o n s  a n d  r e a d i n g  s o m e  l a r g e r  l e t t e r s  a n d  n u m b e r s .  
P a r t i c u l a r l y  i n  t h e  f r e e  f l i g h t  p h a s e ,  u s e f u l  a d d i t i o n s  t o  r e a d a b l e  i n s t r u m e n t s  
w o u l d  b e  t h e  a l p h a - M a c h  i n d i c a t o r ,  a l t i t u d e  a n d  v e r t i c a l - v e l o c i t y  i n d i c a t o r ,  
n o s e  b o o m  a n g l e - o f - a t t a c k  a n d  s i d e s l i p  i n d i c a t o r s ,  a n d  a c c e l e r o m e t e r . ·  









4  •  3  T H I R D  F L I G H T  
4 . 3 . 1  C r e w  I n g r e s s  T o  C l e a r a n c e  o f  M a t e / D e m a t e  D e v i c e  
C r e w  i n g r e s s  t o o k  2 5  m i n u t e s  f o r  b o t h  c r e w m e n .  T h e  o n l y  v e h i c l e  c o n f i g u r a t i o n  
a n o m a l y  w a s  a  b u i l t - i n  t e s t  e q u i p m e n t  ( B I T E )  d i s p l a y  i n  t h e  s t a t u s  c o l u m n s  f o r  
i n e r t i a l  m e a s u r e m e n t  u n i t s  1  a n d  3  o n  S P E C  2 0 1  ( R M - N A V ) .  
T h e  B E N C H M A R K  1  U P D A T E  w a s  a c c o m p l i s h e d  e a r l i e r  t h a n  p l a n n e d  a t  1 3 : 3 6 .  J u s t  
b e f o r e  b a c k o u t  f r o m  t h e  m a t e / d e m a t e  d e v i c e ,  i t  w a s  a p p a r e n t  t h a t  t h e  v o l u m e  
l e v e l  o f  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  t r a n s m i s s i o n s  w a s  s u f f i c i e n t  t o  t o t a l l y  m a s k  a l l  
o t h e r  t r a n s m i s s i o n s  i n c l u d i n g  i n t e r c o m m u n i c a t i o n  c o n v e r s a t i o n s  b e t w e e n  t h e  O r -
b i t e r  p i l o t s .  I t  w a s  i m p o s s i b l e  t o  r e d u c e  t h e  v o l u m e  b y  a d j u s t i n g  a n y  o f  t h e  
i n t e r c o m m u n i c a t i o n  p a n e l  c o n t r o l s ,  a n d  a s  a  r e s u l t ,  c a r r i e r  a i r c r a f t  t r a n s m i s -
s i o n s  t o t a l l y  i n t e r r u p t e d  c o n v e r s a t i o n  b e t w e e n  t h e  Orbite~ c r e w m e m b e r s .  D u r -
i n g  t h e  P R E F L I G H T  C O M M  C H E C K  w h e n  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t / O r b i t e r  h a r d l i n e  w a s  
d i s a b l e d  b y  p u l l i n g  t h e  a u d i o  p a n e l  m i d - d e c k  c i r c u i t  b r e a k e r ,  i t  w a s  n o t i c e d  
t h a t  t h e  l o u d  c a r r i e r  a i r c r a f t  t r a n s m i s s i o n s  w e r e  r e d u c e d  i n  v o l u m e  t o  a  p o i n t  
t h a t  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c r e w  w a s  b a r e l y  r e a d a b l e .  T h u s ,  t h e  s o u r c e  o f  e x c e s -
s i v e  v o l u m e  w a s  i s o l a t e d  t o  t h e  h a r d l i n e ,  b u t  i t  w a s  r e - e n a b l e d  b e c a u s e  t h e  
c a r r i e r  a i r c r a f t / O r b i t e r  R F  l i n k  w a s  u n a c c e p t a b l e .  ( S e e  p a r .  3 . 5 . 3 . )  
4 . 3 . 2  B a c k o u t  F r o m  M a t e / D e m a t e  D e v i c e  T o  T a k e o f f  
W i t h  t h e  A I R  D A T A  S E L E C T  S W I T C H  i n  t h e  C M P T R  p o s i t i o n ,  t h e  a l p h a / M a c h  i n d i c a t o r  
a n d  a l t i t u d e / v e r t i c a l  v e l o c i t y  i n d i c a t o r  r e a d i n g s  w e r e  M a c h  =  0 . 0 ,  v e l o c i t y  
( k n o t s  e q u i v a l e n t  a i r  s p e e d )  =  4 . 0 ,  a l t i t u d e  r a t e  =  m i n u s  1 . 0 ,  a n d  a l t i t u d e  =  
1 4 8  n a u t i c a l  m i l e s  a t  1 3 : 5 6 : 0 5 .  T h i s  w a s  o n l y  2 1  m i n u t e s  a f t e r  t h e  p r i o r  b e n c h -
m a r k  a n d  t h e  1 4 8 - n a u t i c a l - m i l e  a l t i t u d e  w a s  q u e s t i o n a b l e .  A t  1 4 : 1 9 : 3 0 ,  t h e  
r e a d i n g s  w e r e ' M a c h  =  0 . 0 4 ,  v e l o c i t y  ( k n o t s  e q u i v a l e n t  a i r  s p e e d ) =  6 2 ,  a l t i -
t u d e  r a t e  = m i n u s  6 4 ,  a n d  a l t i t u d e  =  l o w e r  l i m i t  w i t h  " o f f "  f l a g .  B o t h  t h e  
C o m m a n d e r ' s  a n d  t h e  P i l o t ' s  i n s t r u m e n t s  d i s p l a y e d  . i d e n t i c a l  v a l u e s .  
D u r i n g  t a x i ,  a p p r o x i m a t e l y  5 0  m i n u t e s  p r i o r  t o  t a k e o f f ,  i t  b e c a m e  a p p a r e n t  t o  
t h e  P i l o t  t h a t  t h e  h o t  m i k e  s i g n a l  f r o m  t h e  C o m a m n d e r  a n d  t h e  P i l o t ' s  o w n  side~ 
t o n e  w e r e  c u t t i n g  i n  a n d  o u t  a n d  t h e n  g r a d u a l l y  f a i l e d  c o m p l e t e l y .  A l l  t h e  
c o m m u n i c a t i o n  c o r d  c o n n e c t i o n s  w e r e .  c h e c k e d  a n d  t h e  a u d i o  p a n e l  c o n t r o l s  w e r e  
r e a d j u s t e d ,  b u t  t o  n o  a v a i l .  A f t e r  a p p r o x i m a t e l y  8  m i n u t e s ,  t h e  p r o b l e m  m y s t e -
r e o u s l y  d i s a p p e a r e d .  A t  t h e  t i m e  t h a t  i t  d i d ,  n o  c o n n e c t i o n  o r  c o n t r o l  w a s  
b e i n g  a d j u s t e d .  T h e  i n t e r c o m m u n i c a t i o n s  w e r e  n o r m a l  t h r o u g h o u t  t h e  r e s t  o f  t h e  
f l i g h t .  ( S e e  p a r .  3 . 5 . 3 . )  
W h i l e  t a x i i n g  f r o m  t h e  m a t e / d e m a t e  d e v i c e  t o  t h e  s o u t h  a r e a  . o f  D r y d e n  F l i g h t  
R e s e a r c h  C e n t e r  a n d  u p  " c o n t r a c t o r  r o w , "  s e v e r a l  m o m e n t a r y  d e v i a t i o n s  w e r e  n o -
t i c e d  s i m u l t a n e o u s l y  o n  b o t h  t h e  C o m m a n d e r ' s  a n d  P i l o t ' s  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  
i n d i c a t o r s .  T h e  c o m p a s s  c a r d  h e a d i n g  v a r i e d  a  l a r g e  a m o u n t ,  a p p r o x i m a t e l y  3 0 ° ,  
f o r  a b o u t  1  s e c o n d  a n d  t h e n  r e t u r n e d  t o  i t s  n o r m a l  r e a d i n g  s i m u l t a n e o u s l y  o n  
b o t h  i n s t r u m e n t s .  T h i s  h a p p e n e d  t w o  o r  t h r e e  t i m e s  d u r i n g  t h e  n e x t  f e w  m i n -
u t e s  a n d  w a s  a l w a y s  t o  t h e  l e f t  o r  t o w a r d  a  s m a l l e r  h e a d i n g .  A t  l e a s t  o n c e ,  
t h e  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  b e a r i n g  p o i n t e r s  a l s o  e x h i b i t e d  t h e  s a m e  s o r t  o f  
4 - 1 9  
" ' ,  
r a p i d  " g l i t c h "  s i m u l t a n e o u s l y  o n  b o t h  c o c k p i t  i n s t r u m e n t s .  T h e  i n d i c a t i o n s  A  
a p p e a r e d  t o  b e  a c c u r a t e  e x c e p t  f o r  t h e s e  m o m e n t a r y  d e v i a t i o n s .  T h e  c o n d i t i o n  ~ 
w a s  n o t  n o t i c e d  a t  a n y  t i m e  l a t e r  d u r i n g  t h e  f l i g h t .  ( S e e  p a r .  3 . 5 . 7 . )  
I n  t u r n i n g  t h e  c o r n e r  a t  t h e  D r y d e n  F l i g h t  R e s e a r c h  C e n t e r ,  s e v e r a l  l a r g e  
T A C A N  d e l t a  a z i m u t h  r e a d i n g s  w e r e  n o t e d  w i t h  t h e  t a i l  o f  t h e  v e h i c l e  o r i e n t e d  
t o w a r d ,  t h e  E d w a r d s  s t a t i o n .  T h i s  w a s  t h e  s a m e  a s  o b s e r v e d  o n  t h e  f i r s t  c a p t i v e -
a c t i v e  f l i g h t  e x c e p t  t h a t  t h e r e  w e r e  n o  T A C A N  R M  a l a r m s  b e c a u s e  t h e  T A C A N ' s  
w e r e  d e s e l e c t e d .  
A n  e x t r a  B e n c h m a r k  4  w a s  i n s e r t e d  a t  1 4 : 3 2 : 3 0 .  
S t r i n g - 4  s u r f a c e  p o s i t i o n  f e e d b a c k s  w e r e  e s s e n t i a l l y  i d e n t i c a l  t o  t h e  o t h e r  
t h r e e  e x c e p t  f o r  t h e  s p e e d  b r a k e  w h i c h  d i f f e r e d  0 . 2 °  t o  0 . 3 ° .  
A n  A I R  D A T A  R M  m e s s a g e  o c c u r r e d  a t  1 4 : 4 3 : 1 5  w h i c h  w a s  c a u s e d  b y  a  n o .  2  t o t a l  
t e m p e r a t u r e  m i s c o m p a r e  " + " o n  S P E C  3 0 1  ( R M  S E N S O R S ) .  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
p r o b e  t e m p e r a t u r e s  w a s  o n l y  3 °  a t  t h e  t i m e  t h e  d a t a  w e r e  c h e c k e d ,  w h i c h  w a s  
w i t h i n  t h e  t r a c k i n g  t e s t  l i m i t  o f  1 0 ° .  A t  t h i s  t i m e  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  w a s  
t a x i i n g  o n t o  t h e  r u n w a y  a n d  p o s s i b l y  p r o v i d e d  e n o u g h  a i r  f l o w  t o  c o o l  t h e  
h o t t e r  s i d e  p r o b e .  T h e  c o n f i g u r a t i o n  w a s  n o t  a l t e r e d  p r i o r  t o  t a k e o f f .  
J u s t  b e f o r e  t a k e o f f  t h e  F A U L T  S U M M A R Y  P A G E  w a s  r e c o r d e d  b e f o r e  c l e a r i n g  w i t h  
D I S P  0 5 1 .  T h e  l i s t i n g  i n c l u d e d  t h e  f o l l o w i n g  m e s s a g e s .  
F a u l t  Mes~a~ 
R e m a r k s  
A I R  D A T A  R M  1 2 3 4  1 4 : 4 3 : 1 5  A D T A - 2  t o t a l  t e m p e r a t u r e .  
F C S  S A T  1 2 3 4  
1 4 : 3 9 : 1 2 }  
N o r m a l  F C S  c h e c k .  
F C S  S A T  1 2 3 4  1 4 : 3 8 : 5 9  
B / F  R M  
1 2 3 4  1 4 : 3 0 : 0 8  N o r m a l  p e r  p r o c e d u r e .  
B / F  R M  1 2 3 4  1 4 : 2 3 : 0 9  N o r m a l  p e r  p r o c e d u r e .  
4 . 3 . 3  
T a k e o f f  T h r o u g h  L a n d i n g  
T h e  n o i s e  o f  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  a d v a n c i n g  p o w e r  c o u l d  b e  h e a r d  p r i o r  t o  b r a k e  
r e l e a s e .  A t  b r a k e  r e l e a s e ,  t h e  c a b i n  c a m e r a  1 - F P S  s w i t c h  w a s  t u r n e d  o n  a s  
p l a n n e d .  O n  p r e v i o u s  f l i g h t s ,  i t  h a s  b e e n  p o s s i b l e  t o  v e r i f y  t h a t  c a m e r a  1  
w a s  o p e r a t i n g  b y  p l a c i n g  a  f i n g e r  b e h i n d  t h e  g r e e n  o p e r a t e  l i g h t  o n  t h e  c a m e r a  
i t s e l f  a n d  o b s e r v i n g  a  r e f l e c t e d  f l a s h  w i t h  e a c h  c y c l e .  T h e  n o r m a l  c o c k p i t  
n o i s e  a n d  v i b r a t i o n  e n v i r o n m e n t  m a k e s  i t  i m p o s s i b l e  t o  h e a r  o r  f e e l  c a m e r a  c y -
c l i n g .  O n  t h i s  f l i g h t ,  i t  w a s  i m p o s s i b l e  t o  s e e  a n y  l i g h t  r e f l e c t i o n  a n d ,  
therefore~ i m p o s s i b l e  t o  v e r i f y  t h a t  t h e  c a m e r a  w a s  o p e r a t i n g .  T o  b e  c e r t a i n  
t h a t  t h e  l o g i c  s e q u e n c e  o f  t h e  c o n t r o l  s w i t c h e s  w a s  n o t  t h e  c a u s e  o f  t h e  p r o b -
l e m ,  b o t h ,  t h e  1 - F P S  a n d  1 2 / 2 4 - F P S  s w i t c h e s  w e r e  c y c l e d .  T h e  1 - F P S  s w i t c h  w a s  
t u r n e d  b a c k  o n ,  b u t  i t  w a s  s t i l l  i m p o s s i b l e  t o  v e r i f y  p r o p e r  op~ration b y  m e a n s  
o f  t h e  g r e e n  l i g h t  r e f l e c t i o n .  T h e  c a m e r a  s w i t c h e s  w e r e  o p e r a t e d  a s  p l a n n e d  
f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  m i s s i o n .  






D u r i n g  t h e  t a k e o f f  r o l l  a t  1 4 : 4 7 : 0 0 ,  a  s e r i e s  o f  m o m e n t a r y  M L S  d e l t a  R N G  ( m i c r o -
w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  d e l t a  r a n g e )  r e a d i n g s  w e r e  o b s e r v e d .  T h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  
r o t a t e d  t o  a  p i t c h  a n g l e  o f  1 6 °  a t  1 3 7  k n o t s .  J u s t  a f t e r  b e c o m i n g  a i r b o r n e ,  
t h e r e  w e r e  s e v e r a l  l a t e r a l  " l u r c h e s "  w h i c h  f e l t  l i k e  c a r r i e r  a i r c r a f t  d a m p e r  
i n p u t s .  A p p r o a c h i n g  1 7 0  k n o t s ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  l o w - f r e q u e n c y  w a v e r i n g  a i r -
s t r e a m  n o i s e  o b s e r v e d  o n  t h e  f i r s t  f l i g h t  w a s  n o t e d .  I t s  i n t e n s i t y  w a s  p r o p o r -
t i o n a l  t o  a i r s p e e d .  
T h e  c a b i n  v e n t  f u n c t i o n  w a s  n o t i c e a b l e  f r o m  t h e  p r e s s u r e  c h a n g e  i n d u c e d ,  b u t  t h e  
s o u n d  w a s  i n s i g n i f i c a n t  c o m p a r e d  t o  t h e  r a m  a i r  v a l v e  u s e d  o n  t h e  f i r s t  f l i g h t .  
T A C A N  1  w a s  a u t o  d e s e l e c t e d  a t  1 5 : 0 2 : 3 9  b e c a u s e  o f  a  d e l t a  a z i m u t h  m i s c o m p a r e .  
W h e n  S P E C  2 0 1  ( R M - N A V )  w a s  c h e c k e d ,  t h e  d a t a  i n d i c a t i n g  b a d  w a s  a c t u a l l y  a  j u m p -
i n g  d e l t a  a z i m u t h  o n  T A C A N  3 ,  a l t h o u g h  T A C A N  1  w i t h  g o o d  d a t a  h a d  a l r e a d y  b e e n  
d e s e l e c t e d .  T h e  j u m p s  o f  T A C A N  3  a p p a r e n t l y  w e r e  n o t  s t e a d y  e n o u g h  t o  a l l o w  
R M  t o  i s s u e  t h e  d i l e m m a  m e s s a g e .  F u r t h e r  d e t a i l s  a r e  p r e s e n t e d  i n  p a r a g r a p h  
4 . 3 . 5 .  
C h i n a  L a k e  T A C A N  ( C H  0 5 3 )  w a s  s e l e c t e d  a t  1 5 : 0 5 : 2 0 ,  a n d  t h e  l o c k u p  t i m e s  w e r e  
5  s e c o n d s  f o r  d e l t a  a z i m u t h  1  a n d  d e l t a  r a n g e  2  a n d  3  w i t h  8  s e c o n d s  f o r  a l l  
t o  f u l l y  l o c k  u p .  E d w a r d s  ( C H  1 1 1 )  w a s  r e s e l e c t e d  a t  1 5 : 1 1 : 2 0 ,  b u t  T A C A N  3  
f a i l e d  t o  l o c k  u p .  T h e  T A C A N  3  f r e q u e n c y  s e l e c t o r  w a s  d o u b l e - c h e c k e d  o n  l l l X .  
A p p r o x i m a t e l y  1 6  m i n u t e s  a f t e r  t a k e o f f ,  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  w a s  s t a r t e d  a s  
p l a n n e d ,  a n d  a l l  i n d i c a t i o n s  w e r e  n o r m a l .  F o u r  m i n u t e s  l a t e r ,  a  m a s t e r  a l a r m  
a n d  A P U  T E M P  C & W  i n d i c a t i o n  o c c u r r e d .  T h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  t e m p e r a t u r e  
i n d i c a t o r  w a s  s w i t c h e d  t o  p o s i t i o n  1  a n d  i t  w a s  i n d i c a t i n g  o f f - s c a l e  h i g h .  
A u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  w a s  i m m e d i a t e l y  s h u t  d o w n  a c c o r d i n g  t o  e s t a b l i s h e d  p r o -
c e d u r e .  M i s s i o n  c o n t r o l  s u b s e q u e n t l y  a d v i s e d  t h a t  t h e i r  i n d i c a t i o n  o f  e x h a u s t  
g a s  t e m p e r a t u r e  o n  g r o u n d  i n s t r u m e n t a t i o n  f r o m  a  d i f f e r e n t  s e n s o r  w a s  s h o w i n g  
n o r m a l  t e m p e r a t u r e .  B e c a u s e  o f  t h e  h o t  r e s t a r t  c o n s t r a i n t ,  a u x i l i a r y  p o w e r  
u n i t  1  w a s  l e f t  s h u t  d o w n  f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  f l i g h t .  ( S e e  p a r .  3 . 3 . 1 . )  
T h e  T A C A N  L O N G  R A N G E  T E S T  w a s  c o m m e n c e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  P i l o t ' s  p o r t i o n  
o f  F C S  I N F L I G H T  C H E C K O U T .  A f t e r  S a n  L u i s  O b i s p o  ( C H  0 7 1 ) ,  L e m o o r e  ( C H  0 8 0 )  w a s  
s e l e c t e d  a t  1 5 : 1 9 : 0 0 .  A t  1 5 : 2 0 : 5 0  a l l  T A C A N ' s  w e r e  s w i t c h e d  t o  M i s s i o n  B a y  
( C H  1 2 5 )  a n d  o n l y  , a  s p o r a d i c  d e l t a  a z i m u t h  r e a d i n g  o n  T A C A N  1  w a s  o b s e r v e d  f o r  
t h e  1 - m i n u t e  d a t a  t i m e .  P a l m d a l e  ( C H  0 9 2 )  w a s  s e l e c t e d  a t  1 5 : 2 2 : 3 0 .  
A t  p u s h o v e r  m i n u s  7  m i n u t e s ,  t h e  O r b i t e r  M a c h  i n d i c a t i o n s  w e r e  c o m p a r e d  t o  t h e  
v a l u e  o f  0 . 5 2  v o i c e d  b y  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c r e w .  T h e y  w e r e :  C o m m a n d e r  
( l e f t )  - 0 . 5 2 ,  P i l o t  ( r i g h t )  - 0 . 5 6 ,  a n d  b a c k u p  - 0 . 5 3 6 .  
E d w a r d s  T A C A N  w a s  s e l e c t e d  a t  1 5 : 2 8 : 3 0  a n d  M L S  S E L E C T  w a s  i n i t i a t e d  a t  1 5 : 3 0 : 0 0 .  
N o  s t a t e  v e c t o r  u p d a t e  w a s  r e q u i r e d ,  a n d  a  z e r o  u p d a t e  w a s  e x e c u t e d  a t  1 5 : 3 1 : 2 0 .  
T h e  p r e - p u s h o v e r  p r o c e d u r e s  w e r e  s o m e w h a t  r u s h e d  b e c a u s e  o f  t h e  u n p l a n n e d  T A C A N  
R M  a l a r m s  a n d  r e c o n f i g u r a t i o n s .  A l l  s t e p s  w e r e  c o m p l e t e d  b u t  t h e r e  w a s  n o t  t i m e  
t o  d o u b l e - c h e c k  t h e  c o n f i g u r a t i o n .  T h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c o m m u n i c a t i o n s  c h a n g e d  
4 - 2 1  
q u a l i t y  a t  t h e  p u s h o v e r  m i n u s  1  c a l l ,  a s  t h o u g h  t h e  c r e w  w e r e  p r e s s u r e  b r e a t h -
i n g .  T h e  b a c k u p  a t t i t u d e  i n d i c a t e d  a  p i t c h  a n g l e  ( 8 )  o f  9 °  c o m p a r e d  t o  1 2 °  
g i v e n  b y  t~e p r i m a r y  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r  j u s t  p r i o r  t o  p u s h o v e r .  
F r o m  t h e  C o m m a n d e r ' s  s i d e  w i n d o w ,  l a k e b e d  r u n w a y  1 7  c o u l d  b e  s e e n  b y  l e a n i n g  
f a r  t o  t h e  l e f t .  A t  p u s h o v e r ,  i n  a  n o r m a l  b o d y  p o s i t i o n ,  o n l y  E d w a r d s  b a s e  
h o u s i n g  a n d  t h e  a p p r o a c h  e n d  o f  r u n w a y  4  w e r e  v i s i b l e .  T h e  m i n e  a t  B o r o n  c o u l d  
n o t  b e  s e e n  o v e r  t h e  n o s e .  
P u s h o v e r  w a s  a  v e r y  m i l d  m a n e u v e r .  A  m a x i m u m  o f  1  d e g / s e c  p i t c h  r a t e  w a s  o b -
s e r v e d  a s  p i t c h  a n g l e  w a s  r e d u c e d  f r o m  1 2 °  a t  p u s h o v e r  t o  0 °  a t  l a n n c h  r e a d y .  
T h e  p o w e r  r e d u c t i o n  a n d  s p o i l e r  d e p l o y m e n t  w e r e  b a r e l y  n o t i c e d ,  t h o u g h  t h e  
. p i t c h  a d j u s t m e n t  t o  m a i n t a i n  l a u n c h  a i r s p e e d  s e e m e d  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  O r b i t e r  
a e r o f l i g h t  s i m u l a t o r  m o d e l .  T h e r e  a l s o  w a s  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  a i r s t r e a m  
n o i s e  l e v e l  a s  s p e e d  i n c r e a s e d  t o  t h e  l a u n c h  r e a d y  p o i n t  a t  2 7 2  k n o t s  a n d  
,  2 3  1 0 0  f e e t  a l t i t u d e  ( A G L ) .  
O n  t h e  s i m u l a t e d  f r e e  f l i g h t - !  t r a c k  f o r  t h e  f i r s t  f r e e  f l i g h t ,  r n n w a y  1 7  c o u l d  
b e  s e e n  h a l f w a y  t h r o u g h  t h e  t u r n  o n t o  t h e  b a s e  l e g  b y  h u n c h i n g  d o w n .  T h e  w a s t e  
m a t e r i a l  w e s t  o f  t h e  B o r o n  m i n e  c o u l d  b a r e l y  b e  s e e n  d u r i n g  t h e  t u r n  t o  t h e  b a s e  
l e g .  T h e  m a j o r  m o d e  c h a n g e  t o  2 0 4  w a s  a c c o m p l i s h e d  a t  1 5 : 3 8 : 5 9  a f t e r  t h e  A U T O -
L A N D  e v e n t  l i g h t  w e n t  s t e a d y .  
e  
A D T A  S T O W  A N D  D E P L O Y  w a s  i n i t i a t e d  b y  s t o w i n g  t h e  r i g h t  p r o b e  a t  1 5 : 3 9 : 4 4 .  T w o  
s e c o n d s  l a t e r ,  a n  A D T A  R M  m e s s a g e  w a s  g e n e r a t e d  a n d  w a s  c o r r e l a t e d  o n  S P E C  3 0 1  
( R M  S E N S O R S )  a s  a  p r o b e  d i l e m m a  c a s e .  T h e  l e f t  p r o b e  w a s  s u b s e q u e n t l y  s t o w e d  
f o l l o w e d  b y  s i m u l t a n e o u s  d e p l o y m e n t  o f  b o t h  a n d  , v e r i f i e d  b y  D E P L O Y  g r a y  f l a g s .  e  
A  h i g h - p i t c h e d  t o n e  w a s  h e a r d  b r i e f l y  d u r i n g  t h e  s i m u l a t e d  f i n a l  a p p r o a c h .  I t s  
s o u r c e  c o u l d n ' t  b e  d e t e r m i n e d .  
A f t e r  M L S  R M  R E S E T ,  t h e  i n i t i a l  l o c k u p  o f  d e l t a  r a n g e  w a s  o b s e r v e d  p a s s i n g  
a b e a m  o f  t h e  l o w - a l t i t u d e  a i r s p e e d  c a l i b r a t i o n  l i n e  ( r n n n i n g  n o r t h - s o u t h  a l o n g  
t h e  l a k e b e d  e a s t  s h o r e )  w h e n  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  w a s  o n  f i n a l  a p p r o a c h  f o r  
r u n w a y  2 2 .  
T o u c h d o w n  o c c u r r e d  a t  1 5 : 4 7 : 0 0  a t  a  v e l o c i t y  o f  1 4 6  k n o t s .  T h e  O r b i t e r  g e a r  
w e r e  d e p l o y e d  a t  1 2 4  k n o t s  a n d  t o o k  a p p r o x i m a t e l y  1 1  s e c o n d s  t o  i n d i c a t e  d o w n .  
T h e r e  w a s  a  p a i r  o f  a u d i b l e  " t h u n k s "  w h e n  t h e  d o w n  p u s h - b u t t o n - i n d i c a t o r  w a s  
p u s h e d ,  b u t  t h e  o v e r a l l  p h y s i o l o g i c a l  e f f e c t  o f  g e a r  d e p l o y m e n t  w a s  l e s s  t h a n  
t h a t  u s u a l l y  e x p e r i e n c e d  o n  l a r g e  a i r c r a f t  a t  s i m i l a r  s p e e d s .  
4 . 3 . 4  P o s t f l i g h t  
T h e r e  w a s  s o m e  c o n f u s i o n  o n b o a r d  a b o u t  w h a t  w a s  d e s i r e d  b y  m i s s i o n  c o n t r o l  f o r  
t h e  A P U / H Y D  L O A D  T E S T  A N D  D E A C T .  A  c h e c k l i s t  c h a n g e  t r a n s m i t t e d  p r i o r  t o  l a n d -
i n g  d i d  n o t  c o r r e s p o n d  t o  t h e  a c t u a l  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  p o s t l a n d i n g  c o n f i g -
u r a t i o n .  C o n s i d e r a b l e  c o n v e r s a t i o n  w a s  r e q u i r e d  t o  c l a r i f y  t h e  d e s i r e d  p r o c e -
d u r e .  
I t  w a s  n o t e d  t h a t  w i t h  m a s k s  r e m o v e d ,  t h e  c o c k p i t  a m b i e n t  n o i s e  f e e d i n g  i n t o  
t h e  h o t  m i k e  i n t e r c o m m u n i c a t i o n s  a l m o s t  m a s k s  m a s t e r  a l a r m  t o n e s .  
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T h e  f i n a l  r e a d i n g  o f  t h e  F A U L T  S U M M A R Y  P A G E  w h i c h  r e p r e s e n t s  a l l  t h e  i n f l i g h t  
m e s s a g e s  w e r e  a s  f o l l o w s .  
F a u l t  M e s s a g e  
F C S  S A T  1 2 3 4  
F C S  S A T  1 2 3 4  
F C S  S A T  1 2 3 4  
A I R  D A T A  R M  1 2 3 4  
T A C A N  R M  1 2 3 4  
T A C A N  R M  1 2 3 4  
B / F  V L V  R M  1 2 3 4  
T A C A N  R M  1 2 3 4  
1 5 : 5 3 : 4 9 }  
1 5 : 5 3 : 2 1  
1 5 : 5 1 : 0 9  
1 5 : 3 9 : 4 6  
1 5 : 2 6 : 1 9  
1 5 : 1 4 : 1 0  
1 5 : 1 0 : 3 7  
1 5 : 0 ; 2 : 3 9  
R e m a r k s  
R e s u l t  o f  p o s t f l i g h t  l o a d  t e s t .  
P r o b e  d i l e m m a  c a u s e d  b y  p l a n n e d  
s t o w i n g  o f  a i r  d a t a  p r o b e s .  
T A C A N  3  d e s e l e c t e d  - d e l t a  A Z  
v a r y i n g  f r o m  5 °  t o  3 2 0 ° .  
T A C A N  3  d e l t a  A Z  d e s e l e c t  - i n i -
t i a l l y  n o t  l o c k e d  u p .  
N o r m a l  w i t h  r e s e t  o f  b o d y  f l a p  
a f t e r  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  s h u t -
d o w n .  
T A C A N  1  d e l t a  A Z  d e s e l e c t  p a s s i n g  
E d w a r d s  c o n e  o f  c o n f u s i o n  w i t h  
c a r r i e r  a i r c r a f t  i n  1 5 °  l e f t  b a n k .  
A t  1 5 : 5 6 : 3 0 ,  a  B F C S  C & W  l i g h t  c a m e  o n  d u e  t o  a n  u n e v e n  dro~p o f  t h e  l e f t  e l e v o n  
p a n e l s  f o l l o w i n g  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t / h y d r a u l i c  s y s t e m  s h u t d o w n  a n d  d e p r e s s u r i -
z a t i o n .  
4 .  3 .  5  G e n e r a l  
4 . 3 . 5 . 1  T A C A N  
T h r e e  a s p e c t s  o f  T A C A N  b e h a v i o r  o n  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  3  a r e  d i s c u s s e d :  n o r -
m a l  b e h a v i o r ,  a  q u e s t i o n a b l e  T A C A N  3  c h a n n e l  s e l e c t ,  a n d  a  q u e s t i o n a b l e  T A C A N  3 /  
O r b i t e r  1 0 1  w i r i n g  t o  a n t e n n a e  f u n c t i o n .  
T h e  n o r m a l  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  ( 1 )  d e l t a  a z i m u t h  j u m p s  w h i l e  o n  t h e  g r o u n d  
w i t h  t h e  t a i l  o f  t h e  v e h i c l e  t u r n e d  t o w a r d  t h e  E d w a r d s  s t a t i o n  a n d  ( 2 )  t h e  
f i r s t  T A C A N  R M  a l a r m  w i t h  a u t o  d e s e l e c t i o n  o f  T A C A N  1  d u e  t o  a  d e l t a  a z i m u t h  
o u t s i d e  t h e  t r a c k i n g  l i m i t s .  T h i s  l a t t e r  e v e n t  t o o k  p l a c e  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  
E d w a r d s  s t a t i o n  c o n e  o f  c o n f u s i o n  a t  1 5 : 0 2 : 3 9  w i t h  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  i n  a  
c l i m b i n g ,  l e f t ,  1 5 °  b a n k  a n g l e  t u r n .  F o r  a n o t h e r  4 0  s e c o n d s ,  r a n d o m  j u m p s  o f  
t h e  o t h e r  T A C A N ' s  w e r e  a l s o  n o t e d  o n  S P E C  2 0 1  b u t ,  a p p a r e n t l y ,  n o t  f o r  s u f f i -
c i e n t  t i m e  t o  a g a i n  l a t c h  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  ( w h i c h  w o u l d  h a v e  b e e n  a  d i -
l e m m a ) .  L i k e w i s e ,  a f t e r  t h e  s i m u l a t e d  s e p a r a t i o n  m a n e u v e r ,  s e v e r a l  d e l t a  a z i ,  
m u t h  j u m p s  o n  S P E C  2 0 1  a n d  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r  f l a g  " g l i t c h e s "  w e r e  
n o t e d  a s  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  f l e w  t h e  f r e e  f l i g h t  1  p r o f i l e  t h r o u g h  t h e  E d w a r d s  
s t a t i o n '  c o n e  o f  c o n f u s i o n .  T h i s  s u r e l y  w o u l d  h a v e  t r i g g e r e d  r e d u n d a n c y  m a n a g e -
m e n t  a l a r m s  e x c e p t  t h a t  t h e  c o n f i g u r a t i o n  w a s  p r i m e  s e l e c t  o n  T A C A N  2  a t  t h i s  
t i m e .  
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O n  t h e  s o u t h b o u n d  l e g  a t  1 5 : 1 1 : 2 0 ,  t h e  T A C A N ' s  w e r e  s w i t c h e d  f r o m  C h i n a  L a k e  ~ 
( C H  0 5 3 )  t o  E d w a r d s  ( C H  1 1 1 ) .  T A C A N  3  w a s  o b s e r v e d  n o t  t o  l o c k  u p  o n  b o t h  ~ 
S P E C  2 0 1  a n d  t h e  h o r i z o n t a l  s i t u t a t i o n  i n d i c a t o r .  T h e  s e t t i n g s  o f  T A C A N  3  t o  
l l l X  w e r e  r e v e r i f i e d  t o  b e  c o r r e c t .  A t  1 5 : 1 4 : 1 0 ,  a  T A C A N  R M  m e s s a g e  o c c u r r e d  
w i t h  a n  a u t o  d e s e l e c t  o f  T A C A N  3  d u e  t o  d e l t a  a z i m u t h  o u t s i d e  t r a c k i n g  l i m i t s .  
J u s t  a f t e r  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  s t a r t e d  t h e  t u r n  f r o m  s o u t h  b a c k  t o  n o r t h ,  a n -
o t h e r  T A C A N  R M  m e s s a g e  a t  1 5 : 2 6 : 1 9  w a s  d u e  t o  a  d e l t a  a z i m u t h  e x c e e d i n g  t h e  
t r a c k i n g  t e s t  l i m i t s  o n  T A C A N  3  w i t h  a n  a u t o  d e s e l e c t .  T h e  T A C A N  3  a z i m u t h  
d a t a  o n  S P E C  2 0 1  w a s  o s c i l l a t i n g  f r o m  0 0 5 °  t o  3 2 0 ° .  T h i s  p h e n o m e n o n  c o n t i n u e d  
a n d  w a s  o b s e r v e d  s e v e r a l  t i m e s  a f t e r  c o m p l e t i n g  t h e  1 8 0 °  t u r n  t o  t h e  n o r t h -
b o u n d  h e a d i n g .  O n e  s p e c i f i c  t i m e  n o t e d  w a s  1 5 : 2 9 : 4 5  j u s t  a f t e r  s w i t c h i n g  t o  
E d w a r d s  ( C H  1 1 1 ) .  T h e  T A C A N  m e s s a g e s  a r e  d i s c u s s e d  f u r t h e r  i n  p a r a g r a p h  3 . 5 . 3 .  
4 . 3 . 5 . 2  A l t i t u d e  R a t e  M e t e r  
S p e c i f i c  a t t e n t i o n  w a s  d i r e c t e d  t o w a r d ,  t h e  i n d i c a t i o n s  o n  t h e  a l p h a / M a c h  i n d i -
c a t o r  a n d  a l t i t u d e / v e r t i c a l  v e l o c i t y  i n d i c a t o r  i n s t r u m e n t s ,  p a r t i c u l a r l y  d u r i n g  
t h e  c l i m b - o u t  a n d  d e s c e n t  p o r t i o n s  o f  t h e  f l i g h t .  W i t h  o n e  e x c e p t i o n ,  a l l  i n -
d i c a t i o n s  o n  b o t h  i n s t r u m e n t s  w i t h  t h e  A I R  D A T A  S E L E C T  S W I T C H  i n  a n y  p o s i t i o n  -
L E F T ,  R I G H T  o r  C M P T R - w e r e  s m o o t h ,  s t e a d y ,  a n d  e a s i l y  r e a d a b l e .  T h e  o n e  e x -
c e p t i o n  w a s  t h e  a l t i t u d e  r a t e  t a p e  o n  b o t h  i n s t r u m e n t s  w h i c h ,  i n  a  c l i m b  o r  
d e s c e n t  c o n d i t i o n ,  d i s p l a y e d  a  v e r y  n o i s y  i n d i c a t i o n .  T h e  t a p e  j u m p e d  a b o u t  
a t  r a n d o m ,  s o m e t i m e s  +  5  f t / s e c ,  s o m e t i m e s  2 0  f t / s e c  a n d ,  i n  t h e  w o r s t  c a s e  
n o t i c e d  d u r i n g  c l i m b , - ±  3 0  f t / s e c .  T p i s  c o n d i t i o n  w a s  n o t i c e d  o n l y  w i t h  t h e  
A I R  D A T A  S E L E C T  S W I T C H  i n  e i t h e r  L E F T  o r  R I G H T .  W h e n  t h e  C M P T R  p o s i t i o n  w a s  
s e l e c t e d ,  t h e  i n d i c a t i o n s  w e r e  s t e a d y  a n d  r e a d a b l e .  T h e  v a r i a t i o n s  w e r e  r a n d o m  ~ 
r a t h e r  t h a n  a  c o n s t a n t  o s c i l l a t i o n  a b o u t  a  c e n t e r  v a l u e  a n d  w e r e  t o t a l l y  u s e - ~ 
l e s s  a s  f a r  a s  d e t e r m i n i n g  a c t u a l  a l t i t u d e  r a t e .  V e r y  l i g h t  t u r b u l e n c e  w a s  
e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  c l i m b  a n d  i t  s e e m e d  t o  w o r s e n  t h e  j u m p i n e s s  o f  t h e  a l -
t i t u d e  r a t e  i n d i c a t i o n .  T h e  a l t i t u d e  r a t e  m e t e r s  a r e  d i s c u s s e d  f u r t h e r  i n  
p a r a g r a p h  3 . 5 . 7 .  
4 . 3 . 5 . 3  A m b i e n t  L i g h t i n g  
T h e  w e a t h e r  c 9 n d i t i o n s  d u r i n g  t h e  f l i g h t  w e r e  c o m p l e t e l y  c l e a r  s k i e s  a n d  b r i g h t  
s u n l i g h t .  T h e  C o m m a n d e r  u t i l i z e d  h i s  d a r k  h e l m e t  v i s o r  d u r i n g  t h e  f i r s t  p a r t  
o f  t h e  f l i g h t  i n  o r d e r  t o  r e d u c e  t h e  o u t s i d e  g l a r e .  H o w e v e r ,  i t  w a s  v e r y  d i f -
f i c u l t  t o  r e a d  t h e  i n s t r u m e n t s  a n d  c a t h o d e  r a y  t u b e  d i s p l a y s  i n s i d e  t h e  c o c k p i t  
a f t e r  t h e  e y e s  h a d  a c c o m m o d a t e d  t o  t h e  o u t s i d e  b r i g h t n e s s  t h r o u g h  t h e  d a r k  v i -
s o r .  F o r  t h e  l a s t  p a r t  o f  t h e  f l i g h t ,  t h e  d a r k  v i s o r  w a s  r a i s e d  a n d  a  m i l d l y  
u n c o m f o r t a b l e  g l a r e  w a s  a c c e p t e d  t o  b e t t e r  f a c i l i t a t e  v i e w i n g  t h e  i n s i d e  i n -
s t r u m e n t s  a n d  d i s p l a y s .  
4 . 3 . 5 . 4  D i s a b l e d  I n t e r c o m m u n i c a t i o n s  E v a l u a t i o n  
D u r i n g  c l i m b - o u t ,  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  c o m m u n i c a t i o n s  b e t w e e n  c r e w  m e m b e r s  w i t h -
o u t  t h e  a i d  o f  t h e  i n t e r c o m m u n i c a t i o n s  s y s t e m  w a s  e v a l u a t e d .  T h e  h o t  m i k e  i n -
t e r c o m m u n i c a t i o n s  w e r e  d i s a b l e d ,  t h e  m a s k s  o f  b o t h  c r e w m e m b e r s  w e r e  r e m o v e d ,  
a n d  c o m m u n i c a t i o n s  w e r e  a t t e m p t e d  b y  s h o u t i n g .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  a m b i e n t  
n o i s e  l e v e l  w a s  s u c h  t h a t ,  w i t h  t h e  h e l m e t s  s t i l l  o n  a n d  t h e  i n t e r c o m m u n i c a t i o n s  
d i s a b l e d ,  t h e  c r e w m e m b e r s  c o u l d  j u s t  b a r e l y  h e a r  e a c h  o t h e r .  I t  w a s  n e c e s s a r y  





t o  s h o u t  v e r y  l o u d l y  t o  m a k e  o n e s e l f  h e a r d .  I t  w a s  f e l t  t h a t  s h o u l d  e i t h e r  
i n t e r c o m m u n i c a t i o n  b o x  f a i l  d u r i n g  f r e e - f l i g h t ,  c o m m u n i c a t i o n s  i n  t h i s  m a n n e r  
w o u l d  b e  f e a s i b l e .  A l s o ,  b o t h  c r e w m e m b e r s  b r i e f l y  r e m o v e d  t h e i r  h e l m e t s  a n d  
f o u n d  t h a t ,  w i t h o u t  t h e  r e s t r i c t i o n  c a u s e d  b y  t h e  t i g h t - f i t t i n g  h J l m e t s  o v e r  
t h e  e a r s ,  c o n v e r s a t i o n  w a s  c o m p a r a t i v e l y  e a s y  b e t w e e n  p i l o t  s e a t s .  
4 . 3 . 6  R e c o m m e n d a t i o n s  
1 .  R e d u c e  c a r r i e r  a i r c r a f t  h a r d l i n e  i n t e r c o m m u n i c a t i o n s  v o l u m e  t o  w i t h i n  t h e  
a d j u s t a b l e  r a n g e  o f  t h e  o t h e r  i n p u t  s i g n a l s .  
2 .  A s s u r e  t h a t  T A C A N  R M  d o e s  n o t  t r i g g e r  " n u i s a n c e "  a l a r m s  o n  f r e e  f l i g h t  1  
w h e n  p a s s i n g  n e a r  t h e  E d w a r d s  s t a t i o n  d u r i n g  f r e e  f l i g h t .  
3 .  S m o o t h  l e f t / r i g h t  a i r  d a t a  p r o b e  a l t i t u d e  r a t e  a l t i t u d e / v e r t i c a l  v e l o c i t y  
i n d i c a t o r  d i s p l a y e d  d a t a  f o r  O r b i t e r  1 0 2  a n d  s u b s e q u e n t  v e h i c l e s .  
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A C R O N Y M S ,  A B B R E V I A T I O N S  A N D  T E R M I N O L O G Y  U S E D  I N  A L T  P I L O T ' S  R E P O R T S  
A C T  
A D C  
A D T A  
A P U  
A U T O  
A Z  
B A R O  
B I T E  
B D Y  
B / F  
C M P T R  
C O M M  
C P U  
C R S F D  
C R T  
c s s  
C & W  
D E A C T  
D I S P  
D P S  
F C S  
F 1 . . P  
F P S  
G P C  
G S E  
H P G  
H P G S  
H S I  
H Y D  
I N V A L  
I S O L  
K E A S  
~F 
M L S  
M M  
M n  
N A V  
O P S  
P L T  
P O L L  
P R O  
R C V R  
R  
R M  
R N G  
S A T  
S C A  
S P E C  
s w  
A c t i v a t i o n  
A i r  d a t a  c o m p u t e r  
A i r  d a t a  t r a n s d u c e r  a s s e m b l y  
A u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  
A u t o m a t i c  
A z i m u t h  
B a r o m e t e r  
B u i l t - i n  t e s t  e q u i p m e n t  
B o d y  
B o d y  f l a p  
C o m p u t e r  
C o m m u n i c a t i o n s  
C e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  
C r o s s  f e e d  
C a t h o d e  r a y  t u b e  
C o n t r o l  s t i c k  s t e e r i n g  
C a u t i o n  a n d  w a r n i n g  
D e a c t i v a t i o n  
D i s p l a y  
D a t a  p r o c e s s i n g  s u b s y s t e m  
F l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  
F l a p  
F e e t  p e r  s e c o n d  
G e n e r a l  p u r p o s e  c o m p u t e r  
G r o u n d  s u p p o r t  e q u i p m e n t  
H i g h  p r e s s u r e  g a s  
H i g h  p r e s s u r e  g a s  s t o r a g e  s u b s y s t e m  
H o r i z o n t a l  s i t u a t : L o n  i n d i c a t o r  
H y d r a u l i c  
I n v a l i d  
I s o l a t i o n  
K n o t s  e q u i v a l e n t  a i r  s p e e d  
M a n i f o l d  
M i c r o w a v e  l a n d i n g  s y s t e m  
M a j o r  m o d e  
· M a i n  
N a v i g a t i o n  
O p e r a t i o n a l  s e q u e n c e  
P i l o t  
P o l l i n g  
P r o c e e d  
R e c e i v e r  
R i g h t  
R e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  
R a n g e  
S a t u r a t i o n  
S h u t t l e  c a r r i e r  a i r c r a f t  
S p e c i a l i s t  ( f u n c t i o n )  
S w i t c h  








T A C  T a c t i c a l  a i r  n a v i g a t i o n  
T A C A N  
T a c t i c a l  a i r  n a v i g a t i o n  
T A E M  
T e r m i n a l  a r e a  e n e r g y  m a n a g e m e n t  
T E M P  
T e m p e r a t u r e  
T R A N S  
T r a n s i t i o n  
T t  
T o t a l  t e m p e r a t u r e  
U H F  U l t r a  h i g h  f r e q u e n c y  
V L V  V a l v e  
b .  
D e l t a  
( d i f f e r e n t i a l )  
+  
O u t  o f  l i m i t  l o w  
S O F T W A R E  T E R M I N O L O G Y  
O P S  1  - P r e f l i g h t  o p e r a t i o n a l  s e q u e n c e  
M M  1 0 1  - P r e f l i g h t  p r e p a r a t i o n  
O P S  2  - F l i g h t  o p e r a t i o n a l  s e q u e n c e  
M M  2 0 1  - M a t e d  f l i g h t  
M M  2 0 2  - S e p a r a t i o n  
M M  2 0 3  - T A E M  
M M  2 0 4  - A u t o l a n d  
M M  2 0 5  - R o l l o u t  
G u i d a n c e ,  n a v i g a t i o n  a n d  c o n t r o l  f u n c t i o n s  a r e  d i v i d e d  i n t o  p r i n c i p a l  a n d  s p e -
c i a l i s t  f u n c t i o n s .  P r i n c i p a l  f u n c t i o n s  a r e  t h o s e  t h a t  c a n  b e  i n i t i a t e d  o n l y  
b y  s o f t w a r e .  S p e c i a l i s t  f u n c t i o n s  a r e  t h o s e  t h a t  c a n  b e  i n i t i a t e d  o n l y  b y  
t h e  c r e w ,  a n d  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g  u s e d  i n  t h i s  r e p o r t .  
S P E C  2 0 1  R M - N A V  
S P E C  2 2 1  N A V / T A R G E T  U P D A T E  
S P E C  3 0 1  R M  S E N S O R S  
S P E C  3 2 1  R M  S W I T C H E S  
4 - 2 7  
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5 . 0  G R O U N D  O P E R A T I O N S  
O r b i t e r  s y s t e m s  s e r v i c i n g  w a s  c o m p l e t e d  t o  s u p p o r t  t h e  f i r s t  c a p t i v e - a c t i v e  
f l i g h t  o n  J u n e  1 7 ,  1 9 7 7 ;  h o w e v e r ,  t h e  f l i g h t  w a s  p o s t p o n e d  u n t i l  t h e  f o l l o w i n g  
d a y  b e c a u s e  o f  a  p r e f l i g h t  f a i l u r e  o f  g e n e r a l  p u r p o s e  c o m p u t e r  3 .  ( s e e  p a r .  
6 . 6 ) .  
D u r i n g  t u r n a r o u n d  f o l l o w i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t ,  i n e r t i a l  m e a s u r e m e n t  u n i t  1  w a s  
r e p l a c e d  b e c a u s e  o f  a  p o w e r  s u p p l y  f a i l u r e .  ( S e e  p a r .  6 . 5 ) .  
A f t e r  t h e  s e c o n d  f l i g h t ,  l e a k a g e  f r o m  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  o v e r b o a r d  
d r a i n  d u r i n g  f l i g h t  ( w h i c h  m i g r a t e d  i n t o  t h e  a f t  f u s e l a g e )  r e q u i r e d  e x t e n s i v e  
c l e a n u p ,  a l o n g  w i t h  r e p a i r  o f  w i r e  d a m a g e .  T h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  c o n t r o l -
l e r s  a n d  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s  1  a n d  3  w e r e  c h a n g e d  w i t h  u n i t s  h a v i n g  n e w  f u e l  
p u m p  s e a l s .  T h e  n e w  u n i t s  w e r e  t e s t e d  d u r i n g  g r o u n d  r u n s ,  a l o n g  w i t h  m o d i f i c a -
t i o n  t o  t h e  b a c k u p  h y d r a u l i c  r~servoir i n t e r f a c e  w i t h  h y d r a u l i c  s y s t e m s  1  a n d  
3 .  
H y d r a u l i c  f l u i d  w a s  s p i l l e d  i n  t h e  a f t  r i g h t  e l e c t r o n i c s  b a y  d u r i n g  g r o u n d  
o p e r a t i o n s  o n  J u l y  1 4 ,  1 9 7 7 .  T h r e e  u n s e a l e d  c o m p o n e n t s ,  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  
u n i t  3  c o n t r o l l e r ,  a  l o a d  c o n t r o l  a s s e m b l y ,  a n d  a  p o w e r  c o n t r o l  a s s e m b l y ,  w e r e  
e x p o s e d  t o  t h e  f l u i d .  S h o r t  t e r m  m a t e r i a l s  c o m p a t i b i l i t y  t e s t i n g  i n d i c a t e d  
t h a t  a l l  m a t e r i a l s  i n  t h e s e  t h r e e  u n i t s  w e r e  u n a f f e c t e d  b y  h y d r a u l i c  f l u i d  
e x c e p t  f o r  t h e  c o n f o r m a l  c o a t i n g s  o f  S i l i c o n e  D C 3 1 4 0  a n d  R T V  5 6 0 ,  b o t h  o f  w h i c h  
a r e  u s e d  t o  p r o t e c t  a g a i n s t  m o i s t u r e .  T h e  t e s t s  s h o w e d  a  1 4 - p e r c e n t  s w e l l i n g  
o f  t h e  s i l i c o n e  i n  t h e  s a m e  f a m i l y  w i t h  a  s l i g h t  d e c r e a s e  i n  h a r d n e s s ,  b u t  w i t h  
n o  o t h e r  d e g r a d a t i o n .  N o  p r o b l e m s  w e r e  e x h i b i t e d  b y  t h e  a f f e c t e d  e q u i p m e n t  
d u r i n g  s u b s e q u e n t  o p e r a t i o n s .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  s t a n d a r d  p o s t f l i g h t  s a f i n g  o p e r a t i o n s  c o n d u c t e d  a f t e r  t h e  
t h i r d  f l i g h t ,  t h e  g r o u n d  o p e r a t i o n s  i n c l u d e d  v e r i f i c a t i o n  t h a t  t h e  n o s e  l a n d -
i n g  g e a r  t h r u s t e r  a n d  u p l o c k  r e l e a s e  p y r o t e c h n i c s  w e r e  e x p e n d e d ,  a s  t h e  l a n d -
i n g  g e a r  w a s  d e p l o y e d  i n f l i g h t  w i t h o u t  h y d r a u l i c  s y s t e m  1  a c t i v e .  




6 .  0  A N O M A L Y  S U M M A R Y  
P r o b l e m s  r e p o r t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  t h a t  w e r e  n o t  c l o s e d  a s  o f  t h e  t i m e  o f  p u b l i -
c a t i o n  w i l l  b e  r e p o r t e d  i n d i v i d u a l l y  i n .  s u p p l e m e n t a l  r e p o r t s  a t  t h e  t i m e  o f  
c l o s u r e .  
6 . 1  H Y D R A U L I C  S Y S T E M  1  W A T E R  B O I L E R  S T E A M  V E N T  L I N E  T E M P E R A T U R E  R E A D I N G  W A S  L O W  
T h e  h y d r a u l i c  s y s t e m  1  w a t e r  b o i l e r  s t e a m  v e n t  t e m p e r a t u r e  r e a d i n g  w a s  l o w e r  
t h a n  e x p e c t e d  d u r i n g  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  l A .  
T h e  s t e a m  v e n t  h e a t e r  c i r c u i t  i n c l u d e s  a n  8 9 - w a t t  a n d  a  3 3 - w a t t  h e a t e r  g r o u p  
c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  ( f i g .  6 - 1 ) .  E a c h  g r o u p  i s  c o n t r o l l e d  b y  t w o  t h e r m o s t a t s  
i n  s e r i e s  a n d  s e t  f o r  t e m p e r a t u r e s  t o  p r e v e n t  f r e e z i n g  i n  t h e  2 - i n c h  d u c t .  
P o s t f l i g h t  t e s t i n g  c o n f i r m e d  t h a t  t h e  3 3 - w a t t  h e a t e r  g r o u p  w a s  i n o p e r a b l e .  T h e  
8 9 - w a t t  h e a t e r  g r o u p  w a s  o p e r a t i n g  n o r m a l l y  a n d  w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  a d e q u a t e  
f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
H e a t e r  c h e c k o u t  p r o c e d u r e s  u s e d  p r i o r  t o  t h e  f i r s t  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  w e r e  
s u c h  t h a t  o n l y  a n  i n c r e a s e  i n  v e n t  t e m p e r a t u r e  w a s  r e q u i r e d  f o r  t h e  h e a t e r  t o  
p a s s  c h e c k o u t .  S i n c e  t h i s  i n c r e a s e  i n  t e m p e r a t u r e  w o u l d  h a v e  r e s u l t e d  f r o m  
e i t h e r  h e a t e r  g r o u p  f u n c t i o n i n g ,  a  f a i l e d  h e a t e r  c o u l d  h a v e  g o n e  u n d e t e c t e d .  
T h e  t e s t  c h e c k o u t  p r o c e d u r e  w i l l  b e  c h a n g e d  t o  r e q u i r e  m e a s u r e m e n t  o f  c u r r e n t  
p r o v i d e d  b y  e a c h  r e d u n d a n t  h e a t e r  g r o u p  f o r  t h e  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  v e h i c l e .  
T h i s  a n o m a l y  i s  c l o s e d  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
6 .  2  A L E R T  M E S S A G E  " H S I  T R A N S  S W  R "  W A S  D I S P L A Y E D  T O  T H E  C R E W  
D u r i n g  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  1 ,  t h e  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r  w a s  b e i n g  
d r i v e n  b y  T A C A N  i n f o r m a t i o n  a n d  t h e  P i l o t  r e p o s i t i o n e d  t h e  t r a n s f e r  s w i t c h  
f r o m  " 1 "  t o  " 2 "  t o  s e e  i f  t h e r e  w a s  a n y  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  T A C A N  s y s t e m s  d a t a  
a s  o b s e r v e d  o n  t h e  i n d i c a t o r .  T h e  c a t h o d e  r a y  t u b e  t h e n  d i s p l a y e d  t h e  a l e r t  
m e s s a g e .  
T h e  c o m p u t e r  r e a d s  t h e  p o s i t i o n  o n l y  o n c e  p e r  s e c o n d  ~d i n d i c a t e s  a  f a u l t  i f  
a n y t h i n g  o t h e r  t h a n  a ' s i n g l e  s w i t c h  p o s i t i o n  i s  r e a d .  T h e  c o n d i t i o n  o n l y  h a s  
t o  b e  o b s e r v e d  o n c e  f o r  t h e  a l e r t  t o  b e  i n d i c a t e d  o n  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e .  
H o w e v e r ,  i f  o n l y  o n e  s w i t c h  p o s i t i o n  i s  i n d i c a t e d  o n  t h e  n e x t  r e a d  c y c l e ,  t h e  
h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r  w i l l  c o n t i n u e  t o  i n d i c a t e  v a l i d  d a t a .  T h e  a l e r t  
m e s s a g e  w i l l  r e m a i n  o n  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e .  T h e  c o n d i t i o n s  o b s e r v e d  i n  f l i g h t  
w e r e  r e p e a t e d  i n  g r o u n d  t e s t .  ,  
6 - 1  
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F i g u r e  6 - 1 . - W a t e r  b o i l e r  s t e a m  v e n t  h e a t e r  c i r c u i t s .  





T h e r e  a r e  f o u r t e e n  s w i t c h e s  o n  t h e  d i s p l a y  a n d  c o n t r o l  p a n e l s  t h a t  m a y  c a u s e  
t h e  c o m p u t e r  t o  r e a d  z e r o  o r  m o r e  t h a n  o n e  s w i t c h  p o s i t i o n  i n  a n y  o n e  s a m p l e  
p e r i o d  a n d  t h e r e b y  g e n e r a t e  m o m e n t a r y  n u i s a n c e  a l e r t s .  T h e s e  a r e :  
1  C D R  A D I  E R R O R  
H I G H - M E D I U M - L O W  
S w i t c h  3 ,  P a n e l  F 6  
2  C D R  A D !  R A T E  
H I G H - M E D I U M - L O W  
S w i t c h  4 ,  P a n e l  F 6  
3  
P L T  A D I  E R R O R  H I G H - M E D I U M - L O W  
S w i t c h  4 ,  P a n e l  F 8  
4  
P L T  A D I  R A T E  H I G H - M E D I U M - L O W  
S w i t c h  5 ,  P a n e l  F 8  
5  
C D R  A I R  D A T A  S E L E C T  
L E F T - C M P T R - R I G H T  
S w i t c h  5 ,  P a n e l  F 6  
6  
P L T  A I R  D A T A  S E L E C T  
L E F T - C M P T R - R I G H T  
S w i t c h  6 ,  P a n e l  F 8  
7  
C D R  R A D A R  A L T M  1 - 2  
S w i t c h  7 ,  P a n e l  F 6  
8  
P L T  R A D A R  A L T M  1 - 2  
S w i t c h  7 ,  P a n e l  F 8  
9  
C D R  H S  I  S E L E C T  
ENTRY-~EM-APPROACH 
S w i t c h  3 ,  P a n e l  F 6  
1 0  C D R  H S  I  S E L E C T  
T A C A N - C M P T R - M L S  
S w i t c h  5 ,  P a n e l  F 6  
1 1  
C D R  H S I  S E L E C T  1 - 2 - 3  
S w i t c h  4 ,  P a n e l  F 6  
1 2  P L T  H S  I  S E L E C T  
E N T R Y - T A E M - A P P R O A C H  
S w i t c h  3 ,  P a n e l  F 8  
1 3  
P L T  H S  I  S E L E C T  
T A C A N - C M P T R - M L S  
S w i t c h  5 ,  P a n e l  F 8  
1 4  P L T  H S I  S E L E C T  
1 - 2 - 3  
S w i t c h  4 ,  P a n e l  F 8  
T h e  u n d e r l i n e d  c h o i c e  i s  p i c k e d  b y  t h e  c o m p u t e r  w h e n  z e r o ,  t w o ,  o r  t h r e e  s w i t c h  
p o s i t i o n s  a r e  i n d i c a t e d .  
D u r i n g  t h e  n e x t  s a m p l e  t i m e ,  0 . 9 6  s e c o n d  l a t e r ,  w h e n  
o n e  s w i t c h  p o s i t i o n  i s  i n d i c a t e d ,  t h e  c o m p u t e r  s w i t c h e s  t o  t h e  c r e w m a n ' s  c h o i c e .  
T h e  s y s t e m  p e r f o r m e d  a s  d e s i g n e d .  T h e r e  w i l l  b e  n o  c o r r e c t i v e  a c t i o n  f o r  A p -
p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  f l i g h t s .  T h e  c r e w ' s  h a v e  b e e n  i n f o r m e d  o f  p o t e n t i a l  
n u i s a n c e  a l e r t  m e s s a g e s  w h i c h  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  o n  s u b s e q u e n t  A p p r o a c h  a n d  
e  L a n d i n g  T e s t  f l i g h t s .  
T h i s  a n o m a l y  i s  c l o s e d .  
6 . 3  C O M M A N D E R ' S  A T T I T U D E  D I R E C T O R  I N D I C A T O R  R O L L  D I S P L A Y  F A I L E D  
A f t e r  a p p r o x i m a t e l y  1 5 : 4 7  o n  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  1 ,  t h e  r o l l  a t t i t u d e  d i s -
p l a y  o n  t h e  C o m m a n d e r ' s  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r  r e m a i n e d  s t a t i c  f o r  t h e  r e -
m a i n d e r  o f  t h e  f l i g h t .  
T h e  r o l l  a x i s  s e r v o  m o t o r  w a s  f o u n d  t o  h a v e  b r i n n e l l e d  b e a r i n g s .  T e s t s  c o n -
d u c t e d  o n  a n o t h e r  s e r v o  m o t o r  r e s u l t e d  i n  s i m i l a r  b r i n n e l l i n g  o n  t h e  m o t o r  b e a r -
i n g  r a c e s  w h e n  t h e  m o t o r  w a s  d r o p p e d .  B a s e d  o n  t h e s e  t e s t s  a n d  t h e  f a c t  t h a t  
n o  o t h e r  d a m a g e  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r ,  t h e  c o n c l u s i o n  
•  i s  t h a t  t h e  b e a r i n g s  w e r e  d a m a g e d  b y  i n a d v e r t e n t  i m p a c t  p r i o r  t o  i n s t a l l a t i o n  
i n  t h e  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r .  
e  
T h e  C o m m a n d e r ' s  a t t i t u d e  d i r e c t o r  i n d i c a t o r  ( s e r i a l  n o .  1 )  w a s  r e p l a c e d  b y  a  
s p a r e  ( s e r i a l  n o .  5 ) .  
T h i s  a n o m a l y  i s  c l o s e d .  
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6 . 4  A U X I L I A R Y  P O W E R  U N I T  1  F U E L  P U M P  B E L L O W S  S E A L  F A I L E D  
D u r i n g  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  1 ,  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  b e l l o w s  s e a l  f a i l e d  
( f i g .  6 - 2 ) .  T h e  e x c e s s i v e  h y d r a z i n e  l e a k a g e  f i l l e d  t h e  5 0 0  c c  a c c u m u l a t o r  
b o t t l e  a n d  f l o w e d  t h r o u g h  t h e  o v e r b o a r d  d r a i n  ( f i g .  6 - 3 ) .  T h e  f l o w  p a t h  o f  
t h e  h y d r a z i n e  w a s  a l o n g  t h e  o u t s i d e  s u r f a c e  o f  t h e  O r b i t e r ,  i n t o  t h e  a f t  f u s e -
l a g e  c o m p a r t m e n t ,  t h r o u g h  t h e  c l e a r a n c e  a r o u n d  t h e  a c c e s s  d o o r ,  a n d  t h r o u g h ,  
t h e  a f t  f u s e l a g e  v e n t  ( f i g .  6 - 4 ) .  T h e  f l o w  p a t h  w a s  e v i d e n c e d  b y  b l i s t e r e d  
p a i n t  ( f i g .  6 - 5 ) ,  p u d d l e s  o n  t h e  c o m p a r t m e n t  f l o o r ,  d i s c o l o r a t i o n  o f  c a b l e s  
~nd w i r e  t r a y s ,  a n d  b y  d e p o s i t s  o n  c a b l e s  a n d  t r a y s .  
T h e  h y d r a z i n e  i n  t h e  a f t  f u s e l a g e  c o m p a r t m e n t  a f f e c t e d  1 5 7  w i r e s  w i t h  v a r y i n g  
d e g r e e s  o f  w i r i n g  i n s u l a t i o n  d a m a g e .  
a .  T h e  p o l y i m i d e  t o p  c o a t  w a s  d i s c o l o r e d ,  o r  r e m o v e d  d u r i n g  c l e a n i n g  
( 1 0 8  c a s e s } .  
b .  K a p t o n  c o v e r i n g  w a s  a b r a d e d  ( 2 0  c a s e s ) .  
c .  K a p t o n  w a s  a b r a d e d  a n d  t h e  s h i e l d  w a s  e x p o s e d  ( 8  c a s e s ) .  
d .  P h y s i c a l  d a m a g e  w a s  c a u s e d  d u r i n g  i n s p e c t i o n  a n d / o r  r e p a i r  ( 4 7  c a s e s ) .  
C o r r e c t i v e  a c t i o n  f o r  t h e  w i r i n g  i n s u l a t i o n  d a m a g e  c o n s i s t e d  o f  s p l i c i n g  n e w  
w i r e  s e c t i o n s  i n  p l a c e  o f  d a m a g e d  s e c t i o n s  ( 2 8  c a s e s ) ,  c l e a n i n g  a n d  w r a p p i n g  
a f f e c t e d  w i r e  w i t h  t a p e  ( 7 4  c a s e s ) ,  a n d  o n l y  c l e a n i n g  t h e  w i r e  ( 5 5  c a s e s ) .  
T h e  l i f e  e x p e c t a n c y  o f  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  f u e l  p u m p  b e l l o w s  s e a l  h a s  n o t  
b e e n  p r e d i c t a b l e ,  a n d  a  s u d d e n  i n c r e a s e  t o  a n  e x c e s s i v e  l e a k a g e  r a t e  i s  e x p e r i -
e n c e d  w h e n  b e l l o w s  s e a l  f a i l u r e  o c c u r s .  A n  a l t e r n a t e  d e s i g n  u s i n g  a n  e l a s . t o -
m e r i c  s e a l  i n  p l a c e  o f  t h e  m e t a l - f a t i g u e - s e n s i t i v e  b e l l o w s  d e s i g n  w a s  i n s t a l l e d  
o n  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  2  f o r  a l l  t h r e e  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t s ,  a n d  o n  a u x i l i -
a r y  p o w e r  u n i t s  1  a n d  3  f o r  t h e  t h i r d  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  ( f i g .  6 - 2 ) .  G r o u n d  
t e s t  e x p e r i e n c e  i n d i c a t e s  a  m o r e  g r a d u a l  i n c r e a s e  i n  l e a k a g e  r a t e  a s  t h e  r e s u l t  
o f  e l a s t o m e r i c  s e a l  w e a r .  I n  a d d i t i o n ,  s e a l s  w e . r e  a d d e d  t o  p r e v i o u s l y  u n s e a l e d  
d o o r s  a n d  p a n e l s  i n  t h e  a r e a ;  a n d  t h e  a f t  f u s e l a g e  v e n t s  h a v e  b e e n  p r o t e c t e d  
a g a i n s t  h y d r a z i n e  f l o w  e n t r y  b y  i n v e r t i n g  t h e  v e n t  s c r e e n  f r a m e  ( f i g .  6 - 6 ) .  
T h i s  a n o m a l y  i s  c l o s e d .  
6 . 5  I N E R T I A L  M E A S U R E M E N T  U N I T  1  W O U L D  N O T  G O  T O  O P E R A T E  
D u r i n g  p r e f l i g h t  c h e c k s  f o r  t h e  f i r s t  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  o n  J u n e  1 7 ,  1 9 7 7 ,  
i n e r t i a l  m e a s u r e m e n t  u n i t  1  w o u l d  n o t  g o  t o  " o p e r a t e . "  T h e  f i r s t  f l i g h t  w a s  
c o n d u c t e d  t h e  f o l l o w i n g  d a y  w i t h  t h e  f a i l e d  u n i t  a n d  t h e  u n i t  w a s  r e p l a c e d  f o r  
t h e  s e c o n d  f l i g h t .  T h e  r e p l a c e m e n t  u n i t  p e r f o r m e d  n o r m a l l y  i n  f l i g h t .  
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Figure 6-2.- Auxiliary power unit fuel pump seals. 
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Flow from drain diverted 
around vent (captive-active 
flight 3) 
e 
Flow from drain into vent 
(captive-active flight 1) 
0 
e 
Flow from drain diverted around 
vent (captive-active flight 3) 
Figure 6-6.- Vent protection for captive-active flight 3. 
\  
B e n c h  t e s t i n g  o f  t h e  f a i l e d  u n i t  i s o l a t e d  t h e  p r o b l e m  t o  a  f a i l u r e  i n  t h e  D C - 1  
i n t e r n a l  p o w e r  s u p p l y  o f  t h e  i n e r t i a l  m e a s u r e m e n t  u n i t .  T h e  u n i t  w a s  o p e n e d  
a n d  i n s p e c t i o n  r e v e a l e d  t h a t  t h e  s o l d e r  d i d  n o t  a d h e r e  p r o p e r l y  t o  a  p o w e r  
s u p p l y  t r a n s i s t o r  l e a d  d u e  t o  i m p r o p e r  m e t a l l u r g i c a l  b o n d i n g .  T h e  k o v a r  t r a n -
s i s t o r  l e a d  h a d  a  g o l d  c o a t i n g  t h a t  w a s  i n s u f f i c i e n t  t o  p r o t e c t  i t  f r o m  o x i d a -
t i o n .  
N o  c h a n g e  i s  r e q u i r e d  f o r  O r b i t e r  1 0 1  u n t i l  t h e  i n e r t i a l  m e a s u r e m e n t  u n i t s  a r e  
r e t r o f i t t e d  f o r  o r b i t a l  f l i g h t .  F o r  O r b i t e r  1 0 2  a n d  s u b s e q u e n t  v e h i c l e s ,  
t r a n s i s t o r s  i n  a l l  i n e r t i a l  m e a s u r e m e n t  u n i t s  a r e  b e i n g  r e p l a c e d  w i t h  t r a n s i s -
t o r s  t h a t  h a v e  g o o d  l e a d  s o l d e r  w e t t i n g .  
T h i s  & n o m a l y  i s  o p e n .  
6 .  6  G E N E R A L  P U R P O S E  C O M P U T E R  3  F A I L E D  
G e n e r a l  p u r p o s e  c o m p u t e r  3  f a i l e d  d u r i n g  
f l i g h t  l A  o n  J u n e  1 7 ,  1 9 7 7 ,  a t  1 4 : 3 3 : 0 4 .  
o u t p u t  p r o c e s s o r  b o t h  s t o p p e d  e x e c u t i n g .  
d i c a t i o n s  w e r e  g e n e r a t e d .  
p r e f l i g h t  c h e c k s  f o r  c a p t i v e - a c t i v e  
T h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  a n d  i n p u t -
N o  b u i l t - i n  t e s t  e q u i p m e n t  e r r o r  i n -
E a c h  g e n e r a l  p u r p o s e  c o m p u t e r  c o n s i s t s  o f  t w o  e l e c t r o n i c  p a c k a g e s ;  a  c e n t r a l  
p r o c e s s i n g  u n i t  a n d  a n  i n p u t - o u t p u t  p r o c e s s o r  ( f i g .  6 - 7 ) .  C o m p u t e r  m e m o r y  i s  
s p l i t  b e t w e e n  t h e  t w o  p a c k a g e s ,  a s  s h o w n  i n  t h e  f i g u r e .  T h e  c e n t r a l  p r o c e s s -
i n g  u n i t  c o n t a i n s  t h e  m a i n  m e m o r y  c o n t r o l  c i r c u i t s .  
e  
T h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  a n d  i n p u t - o u t p u t  p r o c e s s o r  o p e r a t e  e s s e n t i a l l y  i n - ~ 
d e p e n d e n t l y .  E a c h  h a s  a c c e s s  t o  t h e  s h a r e d  m e m o r y  d u r i n g  a l t e r n a t e  9 0 0 - n a n o -
s e c o n d  c y c l e s .  D u r i n g  h i g h  i n p u t  o r  o u t p u t  a c t i v i t y ,  t h e  i n p u t - o u t p u t  p r o c -
e s s o r  c a n  t a k e  o v e r  e x c l u s i v e  c o n t r o l  o f  m e m o r y  a n d  t h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  
c l o c k  l o g i c  w i l l  b e c o m e  s t a t i c  ( c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  w i l l  s t o p  a n d  w a i t  u n -
t i l  i n p u t - o u t p u t  u s e  o f  t h e  m e m o r y  h a s  b e e n  c o m p l e t e d ) .  
T w o  p o s s i b l e  c a u s e s  o f  t h e  f a i l u r e  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d : ,  
F i r s t ,  t h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  c l o c k  o s c i l l a t o r  o r  c l o c k  l o g i c  m a y  h a v e  
s t o p p e d  o r  h u n g  a t  a  t i m e  w h e n  t h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  w a s  a c c e s s i n g  m e m o r y .  
I f  t h i s  o c c u r r e d ,  t h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  w o u l d  n o t  r e l e a s e  t h e  m e m o r y  f o r  
t h e  n e x t  i n p u t - o u t p u t  p r o c e s s o r  m e m o r y  c y c l e  a n d  t h e  i n p u t - o u t p u t  p r o c e s s o r  
w o u l d  s t o p .  
S e c o n d ,  t h e  m e m o r y  c o n t r o l  c i r c u i t s  i n  t h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  m a y  n o t  h a v e  
r e s p o n d e d  t o  t h e  i n p u t - o u t p u t  m e m o r y  a d v a n c e  s i g n a l  ( s i g n a l  t h a t  r e l e a s e s  t h e  
m e m o r y  t o  t h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t )  a f t e r  a n  i n p u t - o u t p u t  p r o c e s s o r  m e m o r y  
a c c e s s  c y c l e .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  c l o c k  l o g i c  w o u l d  g o  
s t a t i c  a n d  w a i t  f o r  m e m o r y  a c c e s s  a n d  t h e  i n p u t - o u t p u t  p r o c e s s o r  w o u l d  a l s o  
s t o p  t h e  n e x t  t i m e  i t  r e q u i r e d  m e m o r y  a c c e s s .  
T r o u b l e s h o o t i n g ,  i n c l u d i n g  t h e r m a l  c y c l i n g ,  h a s  n o t  c a u s e d  t h e  p r o b l e m  t o  r e c u r .  
T h e  p r o b l e m  c a n n o t  b e  f u r t h e r  i s o l a t e d  b y  a n a l y s i s ,  s o  t h e  a c t u a l  c a u s e  c a n n o t  
b e  d e t e r m i n e d .  
T h i s  a n o m a l y  i s  c l o s e d .  
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Figure 6-7.- General-purpose computer block diagram. 
6 . 7  L E F T - H A N D  O U T B O A R D  E L E V O N  P R I M A R Y  D I F F E R E N T I A L  P R E S S U R E  M E A S U R E M E N T  W A S  ~ 
I N T E R M I T T E N T  , . ,  
T h e  l e f t - h a n d  o u t b o a r d  p r i m a r y  d i f f e r e n t i a l  p r e s s u r e  m e a s u r e m e n t  ( c h a n n e l  3 )  
i n d i c a t e d  c l o s e  t o  z e r o  t h r o u g h o u t  t h e  f i r s t  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  a n d  u n t i l  
a b o u t  2 6  m i n u t e s  i n t o  t h e  s e c o n d  f l i g h t .  k t  t h a t  t i m e ,  t h e  i n d i c a t e d  p r e s s u r e  
i n c r e a s e d  t o  a  n o r m a l  m i n u s  7 0 0  l b / i n
2
,  a n d  t h e  s e c o n d a r y  d i f f e r e n t i a l  p r e s s u r e  
m e a s u r e m e n t s  f o r  t h e  o t h e r  t h r e e  c h a n n e l s  a n d  t h e  v a l v e  d r i v e  c u r r e n t s  f o r  a l l  
f o u r  c h a n n e l s  e x p e r i e n c e d  t r a n s i e n t  c h a n g e s .  
T h e  a e r o s u r f a c e  a c t u a t o r  co~sists o f  f o u r  i n d e p e n d e n t  a n a l o g  h y d r a u l i c  a c t u a -
t o r s '  o p e r a t i n g  i n  p a r a l l e l .  E a c h  a c t u a t o r  i s  c o n t r o l l e d  b y  a n  i n d e p e n d e n t  
e l e c t r o m e c h a n i c a l  s e r v o  l o o p .  T h e  p r i m a r y  d i f f e r e n t i a l  p r e s s u r e  m e a s u r e m e n t  
i n  e a c h  l o o p  i s  u s e d  a s  a c c e l e r a t i o n  f e e d b a c k .  T h e  o v e r a l l  a c t u a t o r  w i l l  b e  
u n d e r d a m p e d  i f  o n l y  o n e  o f  t h e  f o u r  c h a n n e l s  h a s  a c c e l e r a t i o n  f e e d b a c k ,  s o  t h e  
s y s t e m  c a n  o p e r a t e  w i t h  o n l y  t w o  o f  t h e  f o u r  p r i m a r y  d i f f e r e n t i a l  p r e s s u r e  
m e a s u r e m e n t s  o p e r a b l e .  
T h e  p r o b l e m  m u s t  b e  a n  i n t e r m i t t e n t  o p e n  c i r c u i t  i n  t h e  a c t i v e  l o o p  ( i . e . ,  i n  
t h e  t r a n s d u c e r ,  t h e  w i r i n g  b e t w e e n  t h e  t r a n s d u c e r  a n d  t h e  a e r o s u r f a c e  a m p l i f i e r ,  
o r  i n  t h e  f e e d b a c k  l o o p  p o r t i o n  o f  t h e  a e r o s u r f a c e  a m p l i f i e r )  b e c a s u e  t h e  s e c -
o n d a r y  d i f f e r e n t i a l  p r e s s u r e s  a n d  v a l v e  d r i v e  c u r r e n t s  r e s p o n d e d  w h e n  t h e  m e a s -
u r e m e n t  i n d i c a t i o n  b e c a m e  n o r m a l .  
T h e  s y s t e m  i s  " f a i l  s a f e "  w i t h  t h e  e x i s t i n g  i n t e r m i t t e n t  s i n c e  t w o  m o r e  o f  t h e  
t h r e e  r e m a i n i n g  c h a n n e l s  m u s t  f a i l  b e f o r e  ~he a c t u a t o r  b e c o m e s  u n d e r d a m p e d .  
T r o u b l e s h o o t i n g  i s  p l a n n e d  s h o u l d  a n  a d d i t i o n a l  r e d u n d a n t  m e a s u r e m e n t  f a i l .  
T h i s  a n o m a l y  i s  o p e n .  
6 . 8  N O S E  L A N D I N G  G E A R  D O O R  T H R U S T E R  T R I G G E R I N G  P A W L  D I D  N O T  F U N C T I O N  
T h e  n o s e  l a n d i n g  g e a r  d o o r  t h r u s t e r  a c t u a t o r  t r i g g e r  w a s  p u l l e d  b y  f i r i n g  o f  
t h e  b a c k u p  p y r o t e c h n i c  s y s t e m .  H o w e v e r ,  t h e  p a w l  m o v e m e n t  d i d  n o t  r o t a t e  t h e  
a r m  t h a t  r e l e a s e s  t h e  b u n g e e  s p r i n g  ( f i g s .  6 - 8  a n d  6 - 9 ) .  
T h e  d o o r  t h r u s t e r  i s  r e q u i r e d  t o  p r o v i d e  a n  i n i t i a l  p u s h  t o  o v e r c o m e  h i g h  a e r o -
d y n a m i c  p r e s s u r e ,  h i g h  s i d e s l i p  a n g l e ,  h i g h  s e a l  s t i c t i o n ,  a n d  h i g h e r  d i f f e r e n -
t i a l  p r e s s u r e .  S e v e r a l  g r o u n d  t e s t s  u s i n g  a  p n e u m a t i c  b o t t l e  a l l  r e s u l t e d  i n  
n o r m a l  o p e r a t i o n ;  h o w e v e r ,  g r o u n d  t e s t s  u s i n g  p y r o t e c h n i c  d e v i c e s  a n d  a  p a w l  
r e t e n t i o n  s p r i n g  o f  h i g h e r  f o r c e  r e s u l t e d  i n  f a i l u r e  t o  r e l e a s e  t h e  b u n g e e  
s p r i n g ,  r e p e a t i n g  t h e  i n f l i g h t  f a i l u r e  m o d e .  
O p e r a t i o n  o f  t h e  s p r i n g  b u n g e e  i s  r t o t  r e q u i r e d  f o r  p r o p e r  n o s e  l a n d i n g  g e a r  o p -
e r a t i o n  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  T h e  s y s t e m  i s  b e i n g  r e d e -
s i g n e d  f o r  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t .  
T h i s  a n o m a l y  i s  c l o s e d  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
6 - 1 2  
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.040 ± .020 clearance 
-\ \-
Step 
Position after actuation 
e 




Gear up lock hook 
Door lock a<<.,mhiu..J 
Nose landing gear door 
Up 
Forward ._J 
Figure 6-8 .~ Nose landing gear mechanism. 
e 
"'::.o-- Emeroencv pyro up lock release 
. . , . . . . . . _ . , . - P a w l  s p r i n g  
. w . t = l  C a m  a r m  
T r i g g e r  a r m  
. . . . . .  
L i n k  t o  h y d r a u l i c  a n d  
p y r o t e c h n i c  a c t u a t o r s  
m o v e s  t r i q q e r  a r m  
a p p r o x i m a t e l y  3 8 °  t o  
r o t a t e  c a m  a r m  p a s t  
d e a d  c e n t e r  t o  a l l o w  
b o o s t e r  s p r i n g  a c t i o n .  
F i g u r e  6 - 9 . - F o r w a r d  l a n d i n g  g e a r  d o o r  b o o s t e r  b u n g e e .  
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6 . 9  A U X I L I A R Y  P O W E R  U N I T  1  E X H A U S T  D U C T  T E M P E R A T U R E  M E A S U R E M E N T  F A I L E D  
D u r i n g  o p e r a t i o n  o f  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  1  o n  t h e  t h i r d  f l i g h t ,  t h e  e x h a u s t  
d u c t  t e m p e r a t u r e  r e a d i n g  w e n t  o f f - s c a l e  h i g h  a n d  triggere~ t h e  c a u t i o n  a n d  w a r n -
i n g  s i g n a l .  T h e  r e d u n d a n t  m e a s u r e m e n t ,  n o t  d i s p l a y e d  i n  t h e  c a b i n ,  s h o w e d  n o r -
m a l  t e m p e r a t u r e  r e a d i n g s  w h i c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  o f f - s c a l e  h i g h  r e a d i n g  w a s  
p r o b a b l y  t h e  r e s u l t  o f  a n  o p e n  c i r c u i t .  
P o s t f l i g h t  e x a m i n a t i o n  c o n f i r m e d  t h a t  t h e  s e n s o r  l e a d  h a d  b r o k e n  a t  t h e  f l e x  
s t r e s s  j o i n t  a d j a c e n t  t o  t h e  b r a z e d  j o i n t  s u p p o r t  c l a m p s  ( f i g .  6 - 1 0 ) .  
C o r r e c t i v e  a c t i o n  t a k e n  f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  
f l i g h t s  i n c l u d e s  ( 1 )  t h e  a d d i t i o n  o f  f i l l  i n s u l a t i o n  ( f i g .  6 - 1 0 )  t o  b e t t e r  p r o -
t e c t  t h e  c o p p e r  l e a d  f r o m  t h e  h i g h  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  b o s s  a n d  p r o v i d e  s u p p o r t  
t o  d a m p e n  l e a d  m o v e m e n t  a n d  m i n i m i z e  f l e x  s t r e s s  b y  t h e  h o l d - d o w n  c l a m p  a n d  
( 2 )  p r o v i d e  r e a d o u t  o f  t h e  r e d u n d a n t  t e m p e r a t u r e  m e a s u r e m e n t  i n  t h e  c a b i n  f o r  
c r e w  m o n i t o r i n g .  A  p r o b e - t y p e  s e n s o r  i n  t h e  b o s s  i s  b e i n g  c o n s i d e r e d  f o r  
O r b i t a l  F l i g h t  T e s t .  
T h i s  a n o m a l y  i s  c l o s e d  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  






Added fi II insulation for subsequent 
approach and landing test flights 
Platinum wire 
·c.o 12 in. dlam .> 
To display, caution and 
warning, and telemetry 
Glass cloth spiral wrap 
and quartz tie threads 
Connection to 
auxiliary power unit 
Probe mounting boss on duct 




Exhaust duct wall 







7 . 0  F L I G H T  T E S T  A S S E S S M E N T  
7 . 1  F I R S T  F L I G H T  
O b j e c t i v e s  o f  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  1 A  w e r e  a s  f o l l o w s :  
a .  V e r i f y  p e r f o r m a n c e  o f  s e l e c t e d  O r b i t e r  s u b s y s t e m s ,  i n t e g r a t e d  s u b s y s -
t e m s ,  a n d  g r o u n d  o p e r a t i o n s  i n  a  r e d u c e d - s p e e d / a l t i t u d e  e n v i r o n m e n t ,  
e s p e c i a l l y  w i t h  t h o s e  o p e r a t i o n s  a f f e c t i n g  O r b i t e r  c o n t r o l  s u r f a c e  
d e f l e c t i o n s .  
b .  V e r i f y  t h e  O r b i t e r  s t a b i l i t y  a n d  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  m a t e d  c o n f i g u r a -
t i o n  w i t h  c o m b i n e d  o p e r a t i o n  o f  t h e  p r i m a r y  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  i n  
t h e  c o n t r o l  s b d c k  s t e e r i n g  a n d  m a n u a l  d i r e c t  m o d e s ,  t h e  a u x i l i a r y  
p o w e r  u n i t s ,  h y d r a u l i c s ,  a n d  s t r u c t u r e .  
c .  O b t a i n  O r b i t e r  v e r t i c a l  t a i l  b u f f e t  d a t a  d u r i n g  o p e r a t i o n  o f  t h e  
s p e e d  b r a k e  a n d  r u d d e r .  
T h e  a b o v e  o b j e c t i v e s  w e r e  s a t i s f a c t o r i l y  a c c o m p l i s h e d  a n d  a n  a s s e s s m e n t  o f  s u b -
s y s t e m  d a t a  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  n e x t  f l i g h t  c o u l d  p r o c e e d  a s  p l a n n e d .  
7 . 2  S E C O N D  F L I G H T  
O b j e c t i v e s  o f  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  1  w e r e  a s  f o l l o w s :  
a .  V e r i f y  s e p a r a t i o n  c o n d i t i o n s  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  f r e e  f l i g h t .  
b .  P e r f o r m  m a t e d  v e h i c l e  f l u t t e r  c l e a r a n c e  t e s t s  w i t h  a c t i v e  O r b i t e r  c o n -
t r o l  s u r f a c e s .  
c .  O b t a i n  O r b i t e r  v e r t i c a l  t a i l  b u f f e t  d a t a  d u r i n g  o p e r a t i o n  o f  t h e  s p e e d  
b r a k e  a n d  r u d d e r .  
A l l  f l i g h t  o b j e c t i v e s  w e r e  s a t i s f a c t o r i l y  a c c o m p l i s h e d .  ,  T h e  d a t a  i n d i c a t e  t h a . t  
f o r  t h e  a p p r o a c h  a n d  l a n d i n g  t e s t s  ( 1 )  t h e  s e p a r a t i o n  c o n d i t i o n s  p l a n n e d  f o r  
f r e e  f l i g h t  a r e  s a t i s f a c t o r y ,  ( 2 )  t h e  m a t e d  c o n f i g u r a t i o n  i s  f l u t t e r  f r e e  f o r  
t h e  f l i g h t  e n v e l o p e ,  a n d  ( 3 )  s p e e d  b r a k e  o p e r a t i o n  w i l l  p r o d u c e  n o  s i g n i f i c a n t  
b u f f e t .  
7 .  3  T H I R D  F L I G H T  
O b j e c t i v e s  o f  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  3  w e f e  a s  f o l l o w s :  
a .  V e r i f y  s e p a r a t i o n  c o n d i t i o n s  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  f r e e  f l i g h t .  
b .  D e m o n s t r a t e  t h e  o p e r a t i o n a l  s e p a r a t i o n  p r o f i l e  a n d  p r o c e d u r e s .  
c .  D e m O n s t r a t e  O r b i t e r  l a n d i n g , g e a r  d e p l o y m e n t  i n  a n  a i r  l o a d s  e n v i r o n -
m e n t .  
7 - 1  
A l l  o f  t h e  o b j e c t i v e s  w e r e  s a t i s f a c t o r i l y  a c c o m p l i s h e d .  R e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  ~ 
( 1 )  t h e  s e p a r a t i o n  c o n d i t i o n s  a r e  s a t i s f a c t o r y  a n d  w i l l  b e  u s e d  d u r i n g  t h e  f r e e  ~ 
f l i g h t s ,  ( 2 )  t h e  o p e r a t i o n a l  s e p a r a t i o n  p r o f i l e  a n d  p r o c e d u r e s  w e r e  s a t i s f a c -
t o r i l y  d e m o n s t r a t e d ,  a n d  ( 3 )  t h e  l a n d i n g  g e a r  d e p l o y m e n t  o p e r a t i o n  a n d  d e p l o y -
m e n t  t i m e  w e r e  s a t i s f a c t o r y .  
7 . 4  F L I G H T  T E S T  R E Q U I R E M E N T S  S T A T U S  
F l i g h t  t e s t  r e q u i r e m e n t s  a c c o m p l i s h e d  f o r  t h e  t h r e e  f l i g h t s  a r e  s u m m a r i z e d  i n  
t a b l e  I .  





. e  
T A B L E  I . - F L I G H T  T E S T  R E Q U I R E M E N T  S U M M A R Y  
R e q u i r e m e n t  
N u m b e r  
T i t l e  
P r i m a r y  F T R '  s  
0 8 H V 0 0 l e  I  F l u t t e r /  A c o u s t i c s / V i b r a t i o n s  
2 2 5  a n d  2 7 0  K E A S  f l u t t e r  
A c o u s t i c / V i b r a t i o n  
0 8 H V 0 0 1 f  I  V e r t i c a l  T a i l  B u f f e t  
1 8 0  K E A S  
2 2 5  a n d  2 6 0  K E A S  
7 9 H V 0 1 3 b  I  S m a l l  S i g n a l  V e r i f i c a t i o n  
F C S  C S S / M D  t e s t s  
A u t o l a n d  F l y  T h r o u g h  
9 0 H V 0 0 1  I  S i m u l a t e d  S e p a r a t i o n  F l i g h t  
9 0 H V 0 0 3  
9 1 H V 0 0 4  
V e r i f i c a t i o n  
D e m o n s t r a t i o n  
A b o r t e d  L a u n c h  R e c o v e r y  
R e d u c e d  S p e e d  C h e c k s  
F r e e  F l i g h t  P r o f i l e  S i m u l a t i o n  
D a t a  G a t h e r i n g  F T R ' s  
0 8 H V O O l g  7 4 7  H o r i z o n t a l  T a i l  L o a d s  
4 5 H V 0 0 1  F u e l  C e l l  P e r f o r m a n c e  
3 8 H V 0 0 2  W i n d o w  C o n d i t i o n i n g  
7 1 H V 0 0 3  I M U  P e r f o r m a n c e  
7 1 H V 0 0 4 a  A i r  D a t a  P r o b e  D e p l o y  
7 2 H V 0 0 1  C o m p u t e r  P e r f o r m a n c e  
9 0 H V 0 0 5  U H F  V o i c e  C o m m  L i n k  
6 1 H V 0 0 1  A L T  A R S  P e r f o r m a n c e  
6 3 H V 0 0 1  A L T  A T C S  P e r f o r m a n c e  
7 3 H V 0 0 1  D i s p l a y s / C o n t r o l s  
7 4 H V 0 0 2  M S B L S  P e r f o r m a n c e  
7 4 H V 0 0 3  O p e r a t i o n a l  T M  D o w n l i n k  
7 4 H V 0 0 4  T A C A N  
7 5 H V 0 0 1  F l i g h t  R e c o r d e r s  
7 6 H V 0 0 1  E l e c t r i c a l  P o w e r  D i s t r i b u t i o n  
9 1 H V 0 0 2  A P U / H y d r a u l i c s / F l i g h t  C o n t r o l  
9 1 H V 0 0 3  M a t e d  G e a r  D e p l o y m e n t  
7 - 3  
1 A  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
S a t i s f i e d  
1  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
' Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
3  
Y e s  
Y e s  
Y e s  
Y e s  




8 . 0  C O N C L U S I O N S  
1 .  B a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t  t e s t s ,  t h e  f r e e  f l i g h t  
p h a s e  o f  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m  m a y  p r o c e e d  a s  p l a n n e d .  
2 .  O r b i t e r  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  p e r f o r m a n c e  w a s  s a t i s f a c t o r y  f o r  t h e  A p p r o a c h  
a n d  L a n d i n g  T e s t  r e q u i r e m e n t s .  
3 .  T h e  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  o p e r a t i o n a l  p r o f i l e  a n d  
s e p a r a t i o n  c o n d i t i o n s  c o m p a r e d  f a v o r a b l y  w i t h  w i n d  t u n n e l  t e s t  r e s u l t s  a n d  
a n a l y s e s  a n d  a r e  s a t i s f a c t o r y  f o r  f r e e  f l i g h t .  T h e  f l i g h t s  a l s o  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  t h e  s e p a r a t i o n  p r o c e d u r e s  a r e  s a t i s f a c t o r y .  
4 .  S u p p o r t  o p e r a t i o n s ,  i n c l u d i n g  t u r n a r o u n d ,  m i s s i o n  c o n t r o l ,  a n d  m i s s i o n  
1
e v a l u a t i o n ,  a r e  s a t i s f a c t o r y .  t  
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A P P E N D I X  A  - V E H I C L E  D E S C R I P T I O N  
F i g u r e  A - 1  s h o w s  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  m a t e d  S h u t t l e  c a r r i e r  a i r c r a f t  a n d  
O r b i t e r  1 0 1 .  F i g u r e  A - 2  s h o w s  t h e  a r r a n g e m e n t  o f  O r b i t e r  1 0 1  f o r  t h e  A p p r o a c h  
a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  T h e  c o n f i g u r a t i o n  i s ,  i n  m a n y  r e s p e c t s ,  u n i q u e  f o r  
t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  f l i g h t s .  . T h e s e  u n i q u e  f e a t u r e s  a r e  l i s t e d  i n  
t a b l e  A - I .  
A . l  O R B I T E R  1 0 1  
A . l . l  S t r u c t u r e s  
A . l . l . l  F o r w a r d  F u s e l a g e  
T h e  f o r w a r d  f u s e l a g e  i s  a  s e m i m o n o c o q u e  s t r u c t u r e  c o m p r i s e d  o f  s k i n ,  s t r i n g e r s ,  
l o n g e r o n s ,  bu~kheads, a n d  f r a m e s .  I t  c o n s i s t s  o f  f o u r  m a j o r  a s s e m b l i e s :  u p p e r ,  
l o w e r ,  w h e e l  w e l l ,  a n d  r e a c t i o n  c o n t r o l  s u b s y s t e m  m o d u l e .  T h e  u p p e r  a s s e m b l y  
c o n t a i n s  w i n d s h i e l d  p a n e l s ,  w i n d o w s ,  e j e c t i o n  h a t c h e s ,  s t a r  t r a c k e r  a c c e s s  
p a n e l s ,  a n d  a n t e n n a  s u p p o r t  p r o v i s i o n s .  T h e  l o w e r  a s s e m b l y  c o n t a i n s  t h e  c r e w  
s i d e  h a t c h ,  a n  e m e r g e n c y  e j e c t i o n  a c c e s s  d o o r ,  h o i s t i n g  a n d  j a c k i n g  p r o v i s i o n s ,  
c r e w  m o d u l e  s u p p o r t ,  a n d  a n t e n n a  s u p p o r t  p r o v i s i o n s .  T h e  w h e e l  w e l l  s t r u c t u r e  
s u p p o r t s  a l l  t h e  m e c h a n i s m  f o r  t h e  n o s e  l a n d i n g  g e a r .  T h e  r e a c t i o n  c o n t r o l  
s u b s y s t e m  m o d u l e  s e r v e s  o n l y  a s  a n  a e r o d y n a m i c  f a i r i n g  a n d  t o  m a i n t a i n  s t r u c -
t u r a l  c o n t i n u i t y .  
A . l . l . 2  C r e w  M O d u l e  
T h e  c r e w  m o d u l e  i s  a  p r e s s u r e - t i g h t  v e s s e l _ s u p p o r t e d  w i t h i n  t h e  f o r w a r d  f u s e -
l a g e .  T h e  m o d u l e  i s  c o n s t r u c t e d  o f  a l u m i n u m  a l l o y  p l a t e  w i t h  i n t e g r a l  s t i f f -
e n i n g  s t r i n g e r s  a n d  i n t e r n a l  f r a m i n g  w e l d e d  t o g e t h e r .  E q u i p m e n t  s u p p o r t  i s  
p r o v i d e d  f o r  t h e  e n v i r o n m e n t a l  c o n t r o l  a n d  l i f e  s u p p o r t  s u b s y s t e m ,  a v i o n i c s ,  
d i s p l a y s  a n d  c o n t r o l s ,  c r e w  a c c o m m o d a t i o n s  a n d  e m e r g e n c y  e s c a p e .  
A . l . l . 3  M i d  F u s e l a g e  
T h e  m i d  f u s e l a g e  c o n s i s t s  o f  p r i m a r y  stru~ture b e t w e e n  t h e  f o r w a r d  a n d  a f t  f u s e -
l a g e  a n d  w i n g  c a r r y - t h r o u g h  s t r u c t u r e .  T h e  f o r w a r d  a n d  a f t  e n d s  a r e  o p e n ,  w i t h  
r e i n f o r c e d  s k i n  a n d  l o n g e r o n s  i n t e r f a c i n g  w i t h  t h e  b u l k h e a d s  o f  t h e  a d j a c e n t  
s t r u c t u r e .  T h i s  s e c t i o n ,  w h i c h  i s  c o n s t r u c t e d  m o s t l y  o f  a l u m i n u m ,  p r o v i d e s  
s u p p o r t  f o r  e q u i p m e n t  t i e - d o w n  f i t t i n g s ,  p a y l o a d  b a y  d o o r  h i n g e s ,  s u b s y s t e m  
c o m p o n e n t s  a n d  h a s  m o u n t i n g  p r o v i s i o n s  f o r  t h e  w i n g  g l o v e .  F r a m e  t r u s s e s  a n d  
s t a b i l i z i n g  m e m b e r s  a r e  b o r o n / a l u m i n u m  c o m p o s i t e  t u b e s .  
A . l . l . 4  A f t  F u s e l a g e  
T h e  m a i n  e l e m e n t s  o f  t h e  a f t  f u s e l a g e  a r e  t h e  f o r w a r d  b u l k h e a d  w i t h  w e b  f r o n t  
f a c e ,  i n t e r n a l  t h r u s t  s t r u c t u r e ,  o u t e r  s h e l l  a n d  f l o o r  s t r u c t u r e ,  b a s e  h e a t  
s h i e l d ,  a n d  s e c o n d a r y  s t r u c t u r e  f o r  s y s t e m s  s u p p o r t .  I t  i n t e r f a c e s  w i t h  t h e  
w i n g ,  v e r t i c a l  f i n ,  m i d  f u s e l a g e ,  b o d y  f l a p ,  o r b i t a l  m a n e u v e r i n g  s u b s y s t e m /  
r e a c t i o n  c o n t r o l  s u b s y s t e m  p o d s ,  a n d  e x t e r n a l  t a n k .  S u p p o r t  i s  p r o v i d e d  f o r  
a v i o n i c s ,  e l e c t r i c a l ,  h y d r a u l i c ,  e n v i r o n m e n t a l  c o n t r o l  a n d  a u x i l i a r y  p r o p u l s i o n  
s u b s y s t e m  c o m p o n e n t s .  
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Figure A-2 .- Orbiter 101 configuration for Approach and Landing Test. 
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A . l . l . 5  P a y l o a d  B a y  D o o r s  
T h e  p a y l o a d  b a y  d o o r  i s  6 0  f e e t  l o n g  w i t h  a  s u r f a c e  a r e a  o f  o v e r  1 6 0 0  s q u a r e  
f e e t .  I t  c o n s i s t s  o f  t w o  p a n e l s  t h a t  o p e n  a t  t h e  c e n t e r  l i n e .  T h e  d o o r s  a r e  
l a t c h e d  a t  t h e  c e n t e r  l i n e ,  f o r w a r d  f u s e l a g e ,  a n d  a f t  f u s e l a g e .  T h e  d o o r  
p r i m a r y  s t r u c t u r e  i s  o f  h o n e y c o m b  p a n e l s  a n d  f r a m e  c o n s t r u c t i o n  e m p l o y i n g  c o m -
p o s i t e  m a t e r i a l s .  T h e  d o o r  f r a m e s  a r e  m a d e  o f  m u l t i p l e  g r a p h i t e / e p o x y  t a p e  a n d  
f a b r i c  l a y u p s .  T h e  f a c e  s h e e t s  c o n s i s t  o f  g r a p h i t e / e p o x y  t a p e s  a n d  g r a p h i t e /  
e p o x y  f a b r i c .  
A . l . l .  6  W i n g s  
T h e  w i n g  s u b s y s t e m  p r o v i d e s  c o n v e n t i o n a l  a e r o d y n a m i c  l i f t  a n d  c o n t r o l .  T h e  f o r -
w a r d  w i n g  b o x  a e r o d y n a m i c a l l y  b l e n d s  t h e  w i n g  l e a d i n g  e d g e  i n t o  t h e  f u s e l a g e .  
T h e  m a i n  w i n g  b o x  s t r u c t u r e  t r a n s f e r s  l o a d s  t o  t h e  f u s e l a g e ,  p r o v i d e s  f o r  s t o w -
a g e  o f  m a i n  l a n d i n g  g e a r ,  a n d  r e a c t s  a  p o r t i o n  o f  t h e  m a i n  l a n d i n g  ~ear l o a d s .  
E l e v o n s  p r o v i d e  f l i g h t  c o n t r o l  a n d  a r e  h i n g e d  t o  t h e  r e a r  s p a r  t h a t  e x t e n d s  t h e  
f u l l  s p a n  o f  t h e  w i n g .  
A . l . l . 7  V e r t i c a l  T a i l  
T h e  v e r t i c a l  t a i l  p r o v i d e s  a e r o d y n a m i c  s t a b i l i t y  d u r i n g  e n t r y ,  c r u i s e  f l i g h t ,  
a n d  l a n d i n g .  I t  c o n s i s t s  o f  a  s t r u c t u r a l  f i n  s u r f a c e  a n d  t h e  r u d d e r / s p e e d  b r a k e  
c o n t r o l  s u r f a c e  t o g e t h e r  w i t h  a c t u a t i o n  s u b s y s t e m s .  T h e  s t r u c t u r a l  f i n  c o n s i s t s  
o f  s t i f f e n e d  s k i n s  w i t h  m e c h a n i c a l l y  a t t a c h e d  r i b s  a n d  s t r i n g e r s  w h i c h  p r o v i d e s  
a  t o r q u e  b o x  f o r  p r i m a r y  l o a d s .  T h e  r u d d e r / s p e e d  b r a k e  c o n t r o l  s u r f a c e  i s  a t -
t a c h e d  t h r o u g h  r o t a t i n g  h i n g e  p o i n t s .  
A . l . l . 8  T a i l  C o n e  
T h e  t a i l  c o n e  s t r u c t u r e  i s  o f  c o n v e n t i o n a l  a l u m i n u m  s k i n / s t r i n g e r  c o n s t r u c t i o n .  
T h e  b o d y  f l a p  f a i r i n g  a n d  t r a i l i n g  e d g e  c l o s e o u t  w e r e  c o n s t r u c t e d  o f  f i b e r g l a s s .  
A . l . l . 9  B o d y  F l a p  
T h e  b o d y  f l a p  i s  b a s i c a l l y  o f  a l u m i n u m  h o n e y c o m b  c o n s t r u c t i o n .  I t  i s  a  t w o -
s p a r  c o n f i g u r a t i o n  i n c o r p o r a t i n g  - f o u r  a c t u a t o r  r i b s  a n d  e i g h t  a l u m i n u m  h o n e y -
c o m b  s t a b i l i t y  r i b s .  U p p e r  a n d  l o w e r  h o n e c o m b  p a n e l s  j o i n  a  f u l l - d e p t h  h o n e y -
c o m b  trail~ng e d g e  a s s e m b l y  a t  t h e  r e a r  s p a r .  
A . l . 2  T h e r m a l  P r o t e c t i o n  
T h e  t h e r m a l  p r o t e c t i o n  s y s t e m  i s  a  p a s s i v e  s y s t e m  t h a t  m a i n t a i n s  a c c e p t a b l e  
o u t e r  s k i n  t e m p e r a t u r e s  o n  t h e  o p e r a t i o n a l  O r b i t e r .  S i n c e  O r b i t e r  1 0 1  d o e s  n o t  
e x p e r i e n c e  e n t r y  e n v i r o n m e n t s  d u r i n g  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m ,  
t h e  a c t u a l  t h e r m a l  p r o t e c t i o n  s y s t e m  i s  n o t  r e q u i r e d .  S i m u l a t e d  r e u s a b l e  s u r -
f a c e  i n s u l a t i o n  i s  u s e d  i n  a r e a s  w h e r e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  o u t e r  m o l d  l i n e  i s  
r e q u i r e d  f o r  a e r o d y n a m i c  r e a s o n s .  
A - 5  
A . l . 3  P a s s i v e  T h e r m a l  C o n t r o l  
T h e  t h e r m a l  c o n t r o l  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  p a s s i v e  e q u i p m e n t ,  f i b r o u s  b u l k  i n s u l a -
t i o n  b l a n k e t s ,  m u l t i l a y e r  i n s u l a t i o n  b l a n k e t s ,  a n d  f a s t e n e r s  t o  m a i n t a i n  t h e r m a l  
c o n t r o l  o f  a l l  c o m p a r t m e n t s .  T h e  t h e r m a l  c o n t r o l  s y s t e m  i s  i n s t a l l e d  o n  O r b i t e r  
1 0 1  o n l y  w h e r e  i t  i s  f u n c t i o n a l l y  r e q u i r e d ;  h o w e v e r ,  t h e  c o m p l e t e  f o r w a r d -
f u s e l a g e  t h e r m a l  c o n t r o l  i s  i n s t a l l e d  t o  m i n i m i z e  c h a n g e s  i n  c o n v e r t i n g  t o  a n  
o p e r a t i o n a l  v e h i c l e .  T h e  t h e r m a l  c o n t r o l  s y s t e m  i s  d e s i g n e d  t o  m a i n t a i n  t h e  
c r e w  c o m p a r t m e n t  t o  a c c e p t a b l e  t h e r m a l  l i m i t s ,  t o  m a i n t a i n  t h e  h y d r a u l i c  s u b -
s y s t e m  w a t e r  b o i l e r s  a b o v e  t h e  f r e e z i n g  p o i n t ,  a n d  t o  m a i n t a i n  t h e  a u x i l i a r y  
p o w e r  u n i t  s e r v i c i n g  p a n e l  a b o v e  t h e  f r e e z i n g  p o i n t  o f  h y d r a z i n e .  
A . l . 4  P u r g e ,  V e n t  a n d  D r a i n  
O r b i t e r  1 0 1  i s  e q u i p p e d  w i t h  a  p u r g e  s y s t e m  t o  m a i n t a i n  t h e  t h e r m a l  e n v i r o n m e n t s  
o f  t h e  f o r w a r d  r e a c t i o n  c o n t r o l  s u b s y s t e m ,  m i d  f u s e l a g e ,  a n d  a f t  f u s e l a g e  c o m -
p a r t m e n t s  a t  l e v e l s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  e q u i p m e n t  l o c a t e d  w i t h i n  t h o s e  c o m p a r t -
m e n t s .  
T h e  v e n t  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  1 6  o p e n  h o l e s  t h r o u g h  t h e  O r b i t e r  o u t e r  m o l d  l i n e .  
D u r i n g  a s c e n t  o r  d e s c e n t ,  v e n t / r e p r e s s u r i z a t i o n  a i r  f r e e l y  e x i t s  o r  e n t e r s  
t h r o u g h  t h e  v e n t  p o r t s  t o  m a i n t a i n  c o n t r o l  o f  i n t e r n a l  c o m p a r t m e n t  p r e s s u r e .  
E a c h  v e n t  i s  f i t t e d  w i t h  a  d e b r i s  s c r e e n .  O n e  v e n t  p o r t  a l s o  s e r v e s  a s  a  d i s -
c o n n e c t  f o r  t h e  p u r g e  s y s t e m  a n d  h a s  b e e n  d e s i g n e d  t o  a c c o m m o d a t e  t h e  g r o u n d  
s u p p o r t  e q u i p m e n t  o n b o a r d  d u c t i n g  i n t e r f a c e .  
~ 
T h e  d r a i n  s y s t e m  i n c l u d e s  a  p a s s i v e  s y s t e m  a n d  a n  a c t i v e  s y s t e m .  T h e  p a s s i v e  
s y s t e m  c o n s i s t s  o f  h o l e s  d r i l l e d  i n  s e l e c t e d  s t r u c t u r a l  e l e m e n t s  t o  p e r m i t  f r e e  ~ 
w a t e r  d r a i n a g e .  T h e  a c t i v e  d r a i n  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t h r e e  e l e m e n t s  e a c h  d e -
s i g n e d  t o  r e m o v e  w a t e r  f r o m  i n a c c e s s i b l e  p o r t i o n s  o f  t h e  f u s e l a g e  w h i l e  t h e  
v e h i c l e  i s  o n  j a c k s .  
O r b i t e r  1 0 1  i s  e q u i p p e d  w i t h  a  w i n d o w  c a v i t y  c o n d i t i o n i n g  s y s t e m  t o  m a i n t a i n  
t h e  w i n d o w  c a v i t i e s  f r e e  o f  f o g  o r  f r o s t  d u r i n g  g r o u n d  a n d  f l i g h t  p h a s e s .  T h e  
s y s t e m  c o n s i s t s  o f  s i x  d i s t i n c t  s u b s y s t e m s .  T h e y  s e r v i c e  t h e  left~hand i n n e r  
w i n d o w  c a v i t i e s ,  r i g h t - h a n d  i n n e r  w i n d o w  c a v i t i e s ,  l e f t - h a n d  o u t e r  c a v i t i e s ,  
r i g h t - h a n d  o u t e r  c a v i t i e s ,  a n d  s i d e  h a t c h  i n n e r  a n d  o u t e r  c a v i t i e s .  E a c h  sub~ 
s y s t e m  h a s  b o t h  a  p u r g e  a n d  v e n t  c i r c u i t .  
A . l . S  M e c h a n i c a l  
A . l . S . l  S e p a r a t i o n  
T h e  s e p a r a t i o n  s y s t e m  p r o v i d e s  t h e  capabil~ty t o  r e l e a s e  t h e  O r b i t e r  f r o m  t h e  
c a r r i e r  a i r c r a f t .  T h i s  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  p y r o t e c h n i c  f r a n g i b l e  b o l t s  a t  t h r e e  
s t r u c t u r a l  a t t a c h m e n t s ,  o n e  f o r w a r d  a n d  t w o  a f t .  L o a d  s e n s o r s  a t  e a c h  o f  t h e  
s t r u c t u r a l  a t t a c h m e n t  i n t e r f a c e s  p r o v i d e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  l o a d s  b e t w e e n  t h e  
O r b i t e r  a n d  c a r r i e r .  S e p a r a t i o n  o f  e l e c t r i c a l  u m b i l i c a l s  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  
p u l l - a p a r t  c o n n e c t o r s  s u b s e q u e n t  t o  s t r u c t u r a l  a t t a c h m e n t  s e p a r a t i o n  u s i n g  r e l -
a t i v e  s e p a r a t i o n  m o t i o n .  D e t a i l s  o f  t h e  m e c h a n i c a l  s e p a r a t i o n  i n t e r f a c e  a r e  
s h o w n  i n  f i g u r e  A - 3 .  T h e  e l e c t r i c a l  i n t e r f a c e  i s  s c h e m a t i c a l l y  s h o w n  i n  f i g -
u r e  A - 4 .  
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A . l . 5 . 2  L a n d i n g  a n d  D e c e l e r a t i o n  
T h e  l a n d i n g  a n d  d e c e l e r a t i o n  s y s t e m  e m p l o y s  a  f u l l y  r e t r a c t a b l e  t r i c y c l e  l a n d i n g  
g e a r  d e s i g n e d  t o  p r o v i d e  s a f e  l a n d i n g  a t  s p e e d s  u p  t o  2 2 1  k n o t s .  D u a l  w h e e l s  
a n d  t i r e s  a r e  u s e d .  T h e  s h o c k  s t r u t s  a r e  o f  c o n v e n t i o n a l  a i r c r a f t  d e s i g n .  
B r a k i n g  i s  a c c o m p l i s h e d  u s i n g  b r a k e s  w i t h  a n t i s k i d  p r o t e c t i o n .  
A . l . 5 . 3  S u r f a c e  C o n t r o l  
, A e r o d y n a m i c  c o n t r o l  s u r f a c e  m o v e m e n t  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  h y d r a u l i c a l l y  p o w e r e d  
a c t u a t o r s  t h a t  p o s i t i o n  t h e  e l e v o n s  a n d  b y  h y d r a u l i c a l l y  p o w e r e d  d r i v e  u n i t s  
t h a t  p o s i t i o n  t h e  b o d y  f l a p  a n d  c o m b i n a t i o n  r u d d e r / s p e e d  b r a k e  t h r o u g h  g e a r e d  
r o t a r y  a c t u a t o r s .  T h r e e  r e d u n d a n t  s y s t e m s  s u p p l y  t h e  n e c e s s a r y  h y d r a u l i c  p o w e r .  
A . l . 5 . 4  P a y l o a d  B a y  D o o r  L a t c h i n g  
T h e  p a y l o a d  b a y  d o o r s  a r e  m a n u a l l y  l a t c h e d  c l o s e d  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  
T e s t  P r o g r a m .  I n  t h i s  c o n f i g u r a t · i o n ,  t h e  p a y l o a d  b a y  d o o r s  a c t  a s  p a r t  o f  t h e  
O r b i t e r  s t r u c t u r e .  
A . l . 5 . 5  Y a w  a n d  B r a k e  C o n t r o l  
T h e  C o m m a n d e r  a n d  P i l o t  a r e  e a c h  p r o v i d e d  w i t h  a  s e t  o f  c o n t r o l  p e d a l s .  T h e  
p e d a l  s e t s  a r e  i n t e r c o n n e c t e d  t o  o p e r a t e  i n  u n i s o n  w i t h  r u d d e r  i n p u t s ,  b u t  o p -
e r a t e  i n d e p e n d e n t l y  f o r  b r a k e  c o n t r o l .  F o o t  p r e s s u r e  a p p l i e d  t o  t h e  l e f t  p e d a l  
w i l l  r e s u l t  i n  l e f t  r u d d e r  c o n t r o l  i n p u t s .  F o o t  p r e s s u r e  a p p l i e d  t o  t h e  r i g h t  
p e d a l  w i l l  r e s u l t  i n  r i g h t  r u d d e r  c o n t r o l  i n p u t s .  T o e  p r e s s u r e  a p p l i e d  t o  
e i t h e r  p e d a l  c a u s e s  t h e  p e d a l  t o  r o t a t e  a b o u t  t h e  p e d a l  s h a f t  a n d  i n i t i a t e s  
b r a k i n g  a c t i o n .  B o t h  t h e  r u d d e r  a n d  b r a k e  s y s t e m s  i n c o r p o r a t e  a n  a r t i f i c i a l  
f e e l  s y s t e m  t o  m a n a g e  c r e w  i n p u t  f o r c e s .  B o t h  s y s t e m s ,  t h r o u g h  m e c h a n i c a l  l i n k -
a g e s ,  t r a n s f e r  t h e  c r e w - i n i t i a t e d  d i s p l a c e m e n t s  t o  p o s i t i o n  t r a n s d u c e r s  w h i c h ,  
i n  t u r n ,  c o n v e r t  t h e s e  d i s p l a c e m e n t s  t o  e l e c t r i c a l  s i g n a l s  t h a t  a r e  r e l a y e d  t o  
f l i g h t  c o n t r o l  a v i o n i c s .  
A . l . 5 . 6  A c t u a t i o n  M e c h a n i s m s  
A c t u a t i o n  m e c h a n i s m s  a r e  i n c l u d e d  o n  O r b i t e r  1 0 1  f o r  t h e  i n g r e s s / e g r e s s  h a t c h ,  
e j e c t i o n  a c c e s s  d o o r  a n d  a i r  d a t a  p r o b e s .  
T h e  i n g r e s s / e g r e s s  h a t c h  p r o v i d e s  a c c e s s  t o  t h e  i n t e r i o r  o f  t h e  c r e w  m o d u l e .  
T h e  h a t c h  i s  h i n g e d  t o  o p e n  o u t w a r d  a n d  i s  a t t e n u a t e d  t o  p r e v e n t  d a m a g e  t o  t h e  
v e h i c l e  w h e n  t h e  h a t c h  i s  a l l o w . e d  t o  f r e e  f a l l  o n  o p e n i n g .  T h e  h a t c h  i s  h e l d  
i n  t h e  c l o s e d / s e a l e d  p o s i t i o n  b y  a  s e r i e s  o f  o v e r c e n t e r  l a t c h e s .  T h e  l a t c h e s  
a r e  d r i v e n  b y  a  h a t c h  l a t c h  a c t u a t o r .  
T h e  e j e c t i o n  a c c e s s  d o o r  i s  a  m a n u a l l y  o p e r a t e d  e x t e r n a l  d o o r  t h a t  m a y  b e  o p e n e d  
b y  g r o u n d  p e r s o n n e l  d u r i n g  a n  e m e r g e n c y  t o  g a i n  a c c e s s  t o  t h e  e j e c t i o n  p a n e l  
j e t t i s o n  h a n d l e .  
A - 9  
A i r  d a t a  p r o b e s  a n d  a c t u a t o r s  a r e  l o c a t e d  o n e  o n  e i t h e r  s i d e  o f  t h e  O r b i t e r  ~ 
f o r w a r d  f u s e l a g e .  T h e  p r o b e  s e n s e s  l o c a l  p r e s s u r e s  a n d  t o t a l  t e m p e r a t u r e .  ,  ~ 
F o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  ~ogram, t h e  p r o b e s  a r e  h e l d  i n  t h e  d e p l o y e d  
p o s i t i o n .  
T h e  a i r  d a t a  n o s e  b o o m  i s  m o u n t e d  o n  a  m a s t  t h a t  e x t e n d s  f o r w a r d  f r o m  t h e  O r -
b i t e r  n o s e .  T h e  b o o m  c o n s i s t s  o f  a  P i t o t - s t a t i c  t u b e ,  t o t a l  t e m p e r a t u r e  s e n -
s o r ,  a n d  p i v o t e d  v a n e s  f o r  s e n s i n g  a n g l e  o f  a t t a c k  a n d  s i d e s l i p .  T h i s  b o o m  
s e r v e s  a s  a  b a c k u p  t o  t h e  a i r  d a t a  p r o b e s  a n d  t o  c a l i b r a t e  t h e  O r b i t e r  p r o d u c -
t i o n  a i r  d a t a  s y s t e m .  
A . l . 6  H y d r a u l i c  P o w e r  
T h e  h y d r a u l i c  s y s t e m  p r o v i d e s  h y d r a u l i c  p o w e r  t o  t h e  m a i n  a n d  n o s e  l a n d i n g  g e a r ,  
b r a k e s ,  n o s e  w h e e l  s t e e r i n g ,  r u d d e r / s p e e d  b r a k e ,  b o d y  f l a p  a c t u a t o r s ,  a n d  e l e -
v o n  a c t u a t o r s .  H y d r a u l i c  p o w e r  i s  p r o v i d e d  b y  t h r e e  i n d e p e n d e n t  s y s t e m s  t h a t  
a r e  e a c h  p o w e r e d  b y  h y d r a u l i c ,  p u m p s  d r i v e n  b y  s e p a r a t e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t s .  
A . l . 7  P y r o t e c h n i c s  
P y r o t e c h n i c  d e v i c e s  a r e  p r o v i d e d  f o r  t h e  f o l l o w i n g  f u n c t i o n s .  
a .  E m e r g e n c y  e j e c t i o n  ( s e a t s  a n d  o v e r h e a d  p a n e l s )  
b .  B a c k u p  r e l e a s e  o f  n o s e  l a n d i n g  g e a r  a n d  n o s e  l a n d i n g  g e a r  d o o r  o p e n i n g  
c .  O r b i t e r / c a r r i e r  a i r c r a f t  s e p a r a t i o n  
d .  F i r e  e x t i n g u i s h e r  a c t i v a t i o n  
A . l .  8 '  P o w e r  
A . l . 8 . 1  A u x i l i a r y  P o w e r  U n i t s  
T h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  s u b s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t h r e e  i n d e p e n d e n t  s y s t e m s  t h a t  
p r o v i d e  m e c h a n i c a l  s h a f t  p o w e r  t o  h y d r a u l i c  p u m p s  ( o n e  p u m p  p e r  a u x i l i a r y  p o w e r  
u n i t ) .  T h e  p u m p s  t r a n s m i t  h y d r a u l i c  p o w e r  t o  a e r o d y n a m i c  s u r f a c e s  ( e l e v o n s ,  
r u d d e r / s p e e d  b r a k e s ,  b o d y  f l a p ) ,  l a n d i n g  g e a r ,  b r a k e s  a n d  s t e e r i n g  c o n t r o l s .  
A . l . 8 . 2  E l e c t r i c a l  P o w e r  G e n e r a t i o n  
T h r e e  f u e l  c e l l s  p r o v i d e  D C  p o w e r  t o  t h e  e l e c t r i c a l  p o w e r  d i s t r i b u t i o n  a n d  c o n -
t r o l  s u b s y s t e m .  
A . l . 8 . 3  H i g h  P r e s s u r e  G a s  S t o r a g e  
T h e  h i g h - p r e s s u r e  g a s  s t o r a g e  s u b s y s t e m  p r o v i d e s  h y d r o g e n  a n d  o x y g e n  r e a c t a n t s  
t o  t h e  f u e l  c e l l s  f o r  g e n e r a t i o n  o f  v e h i c l e  e l e c t r i c a l  p o w e r .  T h e  r e a c t a n t s  
a r e  s t o r e d  a s  h i g h  p r e s s u r e  g a s e s  a t  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s .  T h e  s y s t e m  i s  u s e d  
o n l y  o n  O r b i t e r  1 0 1 .  I t  w i l l  b e  r e p l a c e d  w i t h  a  c r y o g e n i c  r e a c t a n t  s t o r a g e  
s y s t e m  h a v i n g  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  c a p a c i t y  f o r  s p a c e  f l i g h t  m i s s i o n s .  





A . l . 9  P r o p u l s i o n  
A . l . 9 . 1  M a i n  P r o p u l s i o n  S u b s y s t e m  
T h e  m a i n  p r o p u l s i o n  s u b s y s t e m  w a s  n o t  i n s t a l l e d  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  
T e s t  P r o g r a m .  D u m m y  m a i n  e n g i n e s  s i m u l a t i n g  t h e  m a s s  a n d  e n v e l o p e  o f  t h e  a c -
t u a l  e n g i n e s  w e r e  i n s t a l l e d  f o r  t h e  c a p t i v e - a c t i v e  a n d  f r e e  f l i g h t s .  
A . l . 9 . 2  O r b i t a l  M a n e u v e r i n g  S u b s y s t e m / A f t  R e a c t i o n  C o n t r o l  S u b s y s t e m  
N o  s u b s y s t e m  h a r d w a r e ,  a c t u a l  o r  s i m u l a t e d ,  w a s  i n s t a l l e d .  
A . l . 9 . 3  F o r w a r d  R e a c t i o n  C o n t r o l  S u b s y s t e m  
N o  · s u b s y s t e m  h a r d w a r e ,  a c t u a l  o r  s i m u l a t e d ,  w a s  i n s t a l l e d .  
A . l . l O  A v i o n i c s  
A . l . l O . l  G u i d a n c e ,  N a v i g a t i o n  a n d  C o n t r o l  
T h e  g u i d a n c e ,  n a v i g a t i o n  a n d  c o n t r o l  s u b s y s t e m  i n c l u d e s  t h e  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  
f o r  a u t o m a t i c  a n d  m a n u a l  c o n t r o l  c a p a b i l i t y ,  p r o v i s i o n  o f  g u i d a n c e  c o m m a n d s  
t h a t  d r i v e  c o n t r o l  l o o p s  a n d  p r o v i d e  d i s p l a y s  t o  t h e  c r e w ,  a n d  i n e r t i a l  n a v i g a -
t i o n  u p d a t e d  b y  R F  n a v i g a t i o n  a i d s  f o r  a p p r o a c h  a n d  l a n d i n g .  
A . l . l 0 . 2  C o m m u n i c a t i o n s  a n d  T r a c k i n g  
T h e  c o m m u n i c a t i o n  s u b s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t h e  R F  p r o c e s s i n g  a n d  d i s t r i b u t i o n  
e q u i p m e n t  n e c e s s a r y  f o r  r e c e p t i o n ,  t r a n s m i s s i o n ,  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  O r b i t e r  
a n d  g r o u n d - o r i g i n a t e d  v o i c e ;  t r a n s m i s s i o n  o f  P C M  d a t a ;  a n d  c a r r i e r  a i r c r a f t  
r e l a y  o f  P C M  d a t a .  T h e  s u b s y s t e m  a l s o  i n c l u d e s  T A C A N  n a v i g a t i o n a l  a i d s ,  r a d a r  
a l t i m e t e r ,  a n d  m i c r o w a v e  s c a n  b e a m  l a n d i n g  s y s t e m .  O f f - t h e  s h e l f  a i r c r a f t -
t y p e  U H F  t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r s  a n l . ' a i r c r a f t - t y p e  i n t e r c o m  s t a t i o n s  a n d  c o n t r o l s  
w e r e  u s e d .  A n  S - b a n d  F M  t r a n s m i t t e r  w a s  u s e d  f o r  d a t a  t r a n s m i s s i o n .  
A . l . l 0 . 3  D i s p l a y s  a n d  C o n t r o l s  
T h e  d i s p l a y s  a n d  c o n t r o l s  s u b s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t h o s e  e q u i p m e n t s  a n d  d e v i c e s  
r e q u i r e d  b y  t h e  c r e w  t o  s u p e r v i s e ,  m o n i t o r ,  a n d  c o n t r o l  t h e  v a r i o u s  O r b i t e r  
o p e r a t i o n a l  s u b s y s t e m s .  
f  A . l . l 0 . 4  I n s t r u m e n t a t i o n  
e  
T h e  i n s t r u m e n t a t i o n  s u b s y s t e m  i s  m a d e  u p  o f  o p e r a t i o n a l  i n s t r u m e n t a t i o n  a n d  
d e v e l o p m e n t  f l i g h t  i n s t r u m e n t a t i o n .  T h e  d e v e l o p m e n t  f l i g h t  i n s t r u m e n t a t i o n  i s  
u s e d  f o r  d e v e l o p m e n t  f l i g h t s  o n l y  a n d  w i l l  b e  r e m o v e d  a f t e r  t h e  d e v e l o p m e n t  
p h a s e  o f  t h e  p r o g r a m .  
T h e  O r b i t e r  1 0 1  t a p e  r e c o r d e r s  a r e  d e s i g n e d  t o  s t o r e  a n d  r e p r o d u c e  d i g i t a l  a n d  
a n a l o g  f l i g h t  d a t a  b o t h  s i n g u l a r l y  a n d  i n  c o m b i n a t i o n  a s  p r o g r a m m e d  p r i o r  t o  
f l i g h t .  A  m a i n t e n a n c e  r e c o r d e r  r e c o r d s  d i g i t a l  d a t a .  A  w i d e b a n d  r e c o r d e r  r e -
c o r d s  t h e  o u t p u t s  o f  1 2  f r e q u e n c y  d i v i s i o n  m u l t i p l e x e r s .  
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A . l . l 0 . 5  D a t a  P r o c e s s i n g  
T h e  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e m  p r o v i d e s  o n b o a r d  d a t a  p r o c e s s i n g ,  d a t a  t r a n s f e r ,  
d a t a  e n t r y ,  a n d  d a t a  d i s p l a y  a s s o c i a t e d  w i t h  o p e r a t i o n s  o f  t h e  O r b i t e r  a v i o n i c s .  
A . l . 1 0 . 6  E l e c t r i c a l  P o w e r  D i s t r i b u t i o n  a n d  C o n t r o l  
T h e  e l e c t r i c a l  p o w e r  d i s t r i b u t i o n  a n d  c o n t r o l  s u b s y s t e m  d i s t r i b u t e s  D C  v e h i c l e  
p o w e r  a n d  g e n e r a t e s  A C  p o w e r  f o r  u s e  o f  t h e  v a r i o u s  s u b s y s t e m s  t h r o u g h o u t  a l l  ·  
o f  t h e  S h u t t l e  m i s s i o n s  a n d  m i s s i o n  p h a s e s .  A l s o  i n c l u d e d  a s  p a r t  o f  t h e  s u b -
s y s t e m  a r e  t h e  e v e n t s  c o n t r o l  a n d  p y r o t e c h n i c  s e q u e n c i n g  f u n c t i o n s .  
A . l . l 0 . 7  F l i g h t  S o f t w a r e  
T h e  O r b i t e r  1 0 1  s o f t w a r e  s u b s y s t e m  p r o v i d e s  d a t a  p r o c e s s i n g  c a p a b i l i t i e s  f o r  
g u i d a n c e ,  n a v i g a t i o n ,  a n d  c o n t r o l ;  c o m m u n i c a t i o n  a n d  t r a c k i n g ;  d i s p l a y s  a n d  
c o n t r o l s ;  s y s t e m  p e r f o r m a n c e  m o n i t o r i n g ;  s u b s y s t e m  s e q u e n c i n g ;  a n d  s e l e c t e d  
g~ound f u n c t i o n s .  
A . l . l l  E n v i r o n m e n t a l  C o n t r o l  a n d  L i f r e  S u p p o r t  
T h e  e n v i r o n m e n t a l  c o n t r o l  a n d  l i f e  s u p p o r t  s y s t e m  i n c l u d e s  t h e  a t m o s p h e r i c  r e -
v i t a l i z a t i o n  s u b s y s t e m ,  l i f e  s u p p o r t  f u n c t i o n s ,  a n d  t h e  a c t i v e  t h e r m a l  c o n t r o l  
s y s t e m .  
A . l . l l . l  A t m o s p h e r i c  R e v i t a l i z a t i o n  
e  
; ,  
. .  
T h e  f o l l o w i n g  f u n c t i o n s  w e r e  p r o v i d e d  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m :  e  
p a s s i v e  c a b i n  p r e s s u r e  c o n t r o l ,  e m e r g e n c y  s m o k e  r e m o v a l ,  h u m i d i t y  a n d  t e m p e r a -
t u r e  c o n t r o l ,  a n d  a v i o n i c s  e q u i p m e n t  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l .  T h e  a t m o s p h e r i c  r e -
v i t a l i z a t i o n  s y s t e m  i s  o p e r a t e d  c o n t i n u o u s l y  d u r i n g  a l l  p h a s e s  o f  a  f l i g h t .  
A . l . l l . 2  L i f e  S u p p o r t  
T h e  li~e s u p p o r t  f u n c t i o n s  i n c l u d e  w a t e r  s t o r a g e  a n d  f i r e  d e t e c t i o n  a n d  s u p p r e s -
s i o n .  T h e  w a t e r  c o n d e n s a t e  r e s u l t i n g  f r o m  h u m i d i t y  c o n t r o l  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  
c a b i n  h e a t  e x c h a n g e r  a n d  t h e  w a t e r  p r o d u c e d  f r o m  t h e  f u e l  c e l l  r e a c t i o n  i s  c o l -
l e c t e d  a n d  s t o r e d .  T h e  f i r e  d e t e c t i o n  a n d  s u p p r e s s i o n  s u b s y s t e m  d e t e c t s  s m o k e  
i n  t h e  a v i o n i c  b a y s  a n d  . t h e  c r e w  c o m p a r t m e n t .  P o r t a b l e  f i r e  e x t i n g u i s h e r s  a r e  
p r o v i d e d  f o r  t h e  c r e w  c o m p a r t m e n t .  F i x e d  f i r e  e x t i n g u i s h e r s  f o r  e a c h  a v i o n i c s  
b a y  a r e  a c t u a t e d  f r o m  t h e  f l i g h t  d e c k .  
A . l . l l . 3  A c t i v e  T h e r m a l  C o n t r o l  
T h e  a c t i v e  t h e r m a l  c o n t r o l  p r o v i d e s  f o r  t h e  r e j e c t i o n  o f  v e h i c l e  w a s t e  h e a t  a n d  
a c t i v e  t h e r m a l  c o n t r o l  o f  s e l e c t e d  e q u i p m e n t .  T h i s  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  f l u i d  
t r a n s p o r t  l o o p s ,  h e a t  e x c h a n g e r s ,  a n  a m m o n i a  b o i l e r  s y s t e m ,  a n d  c o l d p l a t e  n e t -
w o r k s  i n  t h e  a f t  f u s e l a g e ,  m i d  b o d y  a n d  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  f l i g h t  instr.tunenta~ 
t i o n  p a l l e t .  




A . l . l 2  C r e w  E s c a p e  S y s t e m  
T h e  c r e w  e s c a p e  s y s t e m  p r o v i d e s  e m e r g e n c y  e s c a p e  c a p a b i l i t y  f o r  t h e  f l i g h t  c r e w  
u n d e r  s t a t i o n a r y  c o n d i t i o n s  o n  t h e  g r o u n d ,  o r  i n  f l i g h t .  T h e  s y s t e m  i n c l u d e s :  
t w o  e j e c t i o n  s e a t s ,  e j e c t i o n  p a n e l s  a b o v e  e a c h  s e a t ,  e j e c t i o n  g u i d e  r a i l s  a n d  
s u p p o r t  s t r u c t u r e ,  a n d  a  r e d u n d a n t  e n e r g y  t r a n s f e r  s y s t e m  c o n s i s t i n g  o f  p y r o -
t e c h n i c  d e v i c e s .  
A . l . l 3  C r e w  E q u i p m e n t  
T h e  c r e w  e q u i p m e n t  c o n s i s t s  o f  i t e m s  s u c h  a s  c l o t h i n g ,  s u r v i v a l  k i t s ,  c a m e r a s ,  
v o i c e  r e c o r d e r s ,  a n d  f l i g h t  d a t a  f i l e .  T h e  f o l l o w i n g  e q u i p m e n t  w a s  p r o v i d e d  
f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
A . l . l 3 . 1  C r e w  S u p p o r t  E q u i p m e n t  
T h e  c r e w  s u p p o r t  e q u i p m e n t  f o r  e a c h  c r e w m a n  c o n s i s t s - o f  c l o t h i n g ,  h e l m e t ,  
s h r o u d  l i n e  c u t t e r ,  i n t e g r a t e d  h a r n e s s ,  w a t e r  c o n t a i n e r ,  u r i n e  c o n t a i n e r ,  a n d  
s p u r  a s s e m b l i e s  f o r  f o o t  r e t e n t i o n  i n  c a s e  o f  e m e r g e n c y  e j e c t i o n .  T h e  i n t e -
g r a t e d  h a r n e s s  i n t e r f a c e s  w i t h  t h e  e j e c t i o n  s e a t  a n d  a l s o  i n t e r f a c e s  w i t h  t h e  
d e s c e n t  d e v i c e  f o r  e m e r g e n c y  e s c a p e  f r o m  a  s t a t i o n a r y  O r b i t e r .  
A . l . l 3 . 2  E j e c t i o n  S e a t  a n d  P a r a c h u t e  S u r v i v a l  K i t s  
T h e  s u r v i v a l  k i t s  c o n t a i n  i t e m s  t h a t  w o u l d  b e  u s e d  f o r  c r e w  s u r v i v a l  i n  w a t e r  
o r  o n  l a n d  i n  t h e  e v e n t  t h a t  e m e r g e n c y  e j e c t i o n  f r o m  t h e  O r b i t e r  w a s  n e c e s s a r y .  
e ,  A . l . l 3 . 3  C a r r y - O n  O x y g e n  S y s t e m  
,  
e  
T h e  c a r r y - o n  o x y g e n  s y s t e m  p r o v i d e s  b r e a t h i n g  c a p a b i l i t y  t o  t h e  c r e w  t h r o u g h  
t h e  e n t i r e  p r o f i l e  o f  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  T h i s  i n c l u d e s  
c a b i n  a i r  f o r  b r e a t h i n g  u n d e r  s e a - l e v e l  c o n d i t i o n s ,  s u p p l e m e n t a l  o x y g e n  d u r i n g  
f l i g h t ,  a n d  1 0 0 - p e r c e n t  o x y g e n  f o r  a  c o n t a m i n a t e d  c a b i n  a t m o s p h e r e ,  o r  d u r i n g  
e j e c t i o n .  A  c o m m u n i c a t i o n  m i c r o p h o n e  i s  a l s o  p r o v i d e d  w i t h  t h e  o x y g e n  m a s k .  
A . l . l 3 . 4  S i x t e e n - M i l l i m e t e r  C a m e r a  S y s t e m s  
T h e  f o l l o w i n g  c a m e r a  s y s t e m s  a r e  p r o v i d e d .  
a .  T h r e e  c a m e r a s  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  c a b i n :  c a m e r a  1  r e c o r d s  t h e  p a n e l  
F 5  c l o c k  a n d  p a n e l  F 6  i n s t r u m e n t s ,  c a m e r a  2  r e c o r d s  t h e  C o m m a n d e r ' s  
a c t i v i t y ,  a n d  c a m e r a  3  v i e w s  t h e  a p p r o a c h  a n d  l a n d i n g  f r o m  t h e  f o r -
w a r d  r i g h t - h a n d  w i n d o w .  
b .  T w o  c a m e r a s  a r e  l o c a t e d  i n  o n e  o f  t h e  m a i n  l a n d i n g  g e a r  w h e e l  w e l l s :  
c a m e r a  1  v i e w s  t h e  d o o r  r e l e a s e  m e c h a n i s m  a n d  c a m e r a  2  v i e w s  t h e  
l a n d i n g  g e a r  w h e e l .  
c .  T w o  c a m e r a s  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  n o s e  l a n d i n g  g e a r  w h e e l  w e l l :  c a m e r a  
1  v i e w s  t h e  d o o r  r e l e a s e  m e c h a n i s m  a n d  c a m e r a  2  v i e w s  t h e  l a n d i n g  
g e a r  w h e e l .  
A - 1 3  
d .  A  c e n t e r l i n e  t r a c k  c a m e r a  l o c a t e d  o n  t h e  u n d e r s i d e  o f  t h e  a f t  f u s e l a g e  ~ 
v i e w s  d e p l o y m e n t  o f  t h e  n o s e  l a n d i n g  g e a r ,  l e f t  m a i n  l a n d i n g  g e a r ,  a n d  ~ 
m o t i o n  o f  t h e  l a n d i n g  g e a r  d u r i n g  r o l l o u t .  
e .  O r b i t e r / c a r r i e r  a i r c r a f t  s e p a r a t i o n  c a m e r a s  a r e  l o c a t e d  o n  t h e  t o p  o f  
t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t :  c a m e r a  1  v i e w s  t h e  t w o  a f t  a t t a c h  p o i n t s  
a n d  c a m e r a  2  v i e w s  t h e  f o r w a r d  a t t a c h  p o i n t .  
A . l . l 3 . 5  C r e w  I n t e r c o m  R e c o r d e r  
T w o  r e c o r d e r s  a r e  p r o v i d e d  o n  t h e  m i d  d e c k  t o  r e c o r d  c r e w  v o i c e  t r a n s m i s s i o n s .  
A . l . l 3 . 6  C r e w  A n c i l l a r y  E q u i p m e n t  
T h i s  e q u i p m e n t  i n c l u d e s  s u c h  i t e m s  a s  s u n g l a s s e s ,  c h r o n o g r a p h s ,  a n d  w r i t i n g  
m a t e r i a l s .  
A . l . l 3 . 7  F l i g h t  D a t a  F i l e  
T h e  f l i g h t  d a t a  f i l e  c o n s i s t s  o f  o n b o a r d  d o c u m e n t a t i o n  a n d  r e l a t e d  c r e w  a i d s .  
I t  i n c l u d e s  c h e c k l i s t s ,  s c h e m a t i c s ,  c h a r t s ,  a n d  c u e  c a r d s .  
A . l . l 3 . 8  C r e w  R e m o v a l  R a d i o  S y s t e m  
T h i s  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t w o  V H F / F M  h a n d h e l d  r a d i o s  w h i c h  a r e  u s e d  f o r  c o m m u n i -
c a t i o n s  b e t w e e n  t h e  g r o u n d  c r e w  a n d  O r b i t e r  c r e w  d u r i n g  p o s t - l a n d i n g  o p e r a t i o n s  
a f t e r  v e h i c l e  p o w e r - d o w n .  
A . l . l 3 . 9  P r o t e c t i v e  B r e a t h i n g  S y s t e m  
T h i s  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t w o  p o r t a b l e  b r e a t h i n g  s y s t e m s  w h i c h  p r o v i d e d  c o m p r e s -
s e d  a i r  t h r o u g h  b r e a t h i n g  m a s k s  t o  a l l o w  e g r e s s  o n  t h e  g r o u n d  i n  a  h a z a r d o u s  
a t m o s p h e r e .  
A . 2  S H U T T L E  C A R R I E R  A I R C R A F T  
T h e  S h u t t l e  c a r r i e r  a i r c r a f t ,  d e s i g n a t e d  N A S A  9 0 5 ,  i s  a  B o e i n g  7 4 7  t h a t  h a s  
b e e n  m o d i f i e d  t o  s e r v e  a s  a  t r a n s p o r t e r  v e h i c l e  f o r  t h e  O r b i t e r .  P e r m a n e n t  
m o d i f i c a t i o n s  w e r e  m a d e  t o  t h e  b a s i c  s t r u c t u r e  a n d  s u b s y s t e m s  t h a t  r e m a i n  w i t h  
t h e  a i r c r a f t .  O t h e r  m o d i f i c a t i o n s  a r e  r e m o v a b l e  a s  k i t  h a r d w a r e .  
e  
G o v e r n m e n t - f u r n i s h e d  e q u i p m e n t  i n s t a l l e d  i n  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  c o n s i s t s  o f  '  
a  c r e w  b a i l o u t  s y s t e m ,  L - b a n d  t e l e m e t r y  e q u i p m e n t ,  a  C - b a n d  s y s t e m ,  a  U H F  t r a n -
s c e i v e r ,  a n d  t w o  s e p a r a t i o n  c a m e r a s .  T h e  c r e w  b a i l o u t  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  ( 1 )  
a n  e s c a p e  t u n n e l  f r o m  t h e  f l i g h t  d e c k  t o  t h e  c a r g o  b a y ,  ( 2 )  a  p y r o t e c h n i c  s y s -
t e m  f o r  b u r s t i n g  w i n d o w s  t o  p r o v i d e  d e p r e s s u r i z a t i o n  t h r o u g h  t h e  p a s s e n g e r  
c o m p a r t m e n t  a n d  f o r  c u t t i n g  a n  e g r e s s  p o r t  i n  t h e  f u s e l a g e  s t r u c t u r e ,  a n d  ( 3 )  
a n  a e r o d y n a m i c  s p o i l e r  t h a t  e x t e n d s  t h r o u g h  t h e  e g r e s s  p o r t .  
P e r m a n e n t  a n d  r e m o v a b l e  m o d i f i c a t i o n s  a r e  s h o w n  i n  f i g u r e s  A - 5  a n d  A - 6 ,  r e s p e c -
t i v e l y .  






A i r p l a n e  s y s t e m s  r e v i s i o n s  
e  B o d y  b u l k h e a d s  a d d e d  
e  A d j a c e n t  f r a m e s  m o d i f i e d  
e  S k i n  d o u b l e r s  a d d e d  
e  E x t e r n a l  s u p p o r t  f i t t i n g s  a d d e d  
e  E n g i n e  u p g r a d e d  t o  J T 9 D - 7 A H  
H o r i z o n t a l  s t a b i  I  i z e r  
e  S k i n  g a g e  i n c r e a s e d  
e  T i p  r i b s  r e v i s e d  
e  T i p  f i n  a t t a c h  f i t t i n g s  
a d d e d  ------~1 
e  E n v i r o n m e n t a l  c o n t r o l  m o d i f i c a t i o n s  m a d e  
e  C i r c u i t  b r e a k e r s  a n d  s w i t c h e s  a d d e d  
E s c a p e  s l i d e  i n s t a l l e d  
e  S i d e s l i p  s e n s o r s  a n d  i n d i c a t o r  a d d e d  
e  U H F / V H F  s y s t e m s  a d d e d / r e v i s e d  
e  B a i l o u t  s y s t e m  a d d e d  ( s e e  b e l o w )  
e  P i t c h  t r i m  r a n g e  c h a n g e d  
e  A n t i c o l l i s i o n  l i g h t  a d d e d  
e  R u d d e r  i s o l a t i o n  p r o v i s i o n s  a d d e d  
e  O p e r a t i o n a l  p l a c a r d s  a d d e d  
F l o o r  b e a m  m o d i f i e d  
o n  f l i g h t  d e c k  /  <  
1
C "  ~ \ L - ' J  _ _ _ _ . - - \ _ ,  . . . ; 1  
E s c a p e  h a t c h  
c u t t e r  i n s t a l l e d  
F i g u r e  A - 5  . - C a r r i e r  a i r c r a f t  p e r m a n e n t  m o d i f i c a t i o n s .  
A - 1 5  
- - ,  
L o a d  
m e a s u r e m e n t  
s y s t e m  
C a r r i e r - i n i t i a t e d  
s e p a r a t i o n  c o n t r o l  
p a n e l  < P 9  p a n e l )  
F o r w a r d  
A f t  s u p p o r t  s t r u t s  
O r b i t e r / c a r r i e r  
c o m m u n i  c a t i o n  
a n d  s e p a r a t i o n  
u m b i l i c a l s  
R u d d e r  i  s o  I  a t  i o n  
s h u t o f f  v a l v e s  
C - b a n d  a n t e n n a / t r a n s p o n d e r  
~\] . /  ,  • •  ~£ - - S e p a r a t i o n  
~ . Q , . , . ,  _  a  ~ c a m e r a s  
~.... ,•V~ . . .  
M a x i m u m  o p e r a t i n g  
s p e e d  a n d  M a c h  
n u m b e r  p l a c a r d s  
S - b a n d  a n t e n n a s  
L - b a n d  a n t e n n a s  
L o a d  m e a s u r e m e n t  
s y s t e m  s i g n a l  
c o n d i t i o n e r s  
M a i n  e l e c t r i c a l  e q u i p m e n t  b a y  
S - b a n d  t r a n s c e i v e r  
C o m m u n i c a t i o n s  i n t e r f a c e  u n i t  
O v e r r o t a t i o n  c o m p u t e r  m o d i f i c a t i o n  
F i g u r e  A - 6  . - C a r r i e r  a i r c r a f t  r e m o v a b l e  m o d i f i c a t i o n s .  
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F O R  T H E  A P P R O A C H  A N D  L A N D I N G  T E S T  P R O G R A M  
S u b s y s t e m / C o m p o n e n  
D e s c r i p t i o n  
F o r w a r d  F u s e l a g e  
A f t  F u s e l a g e  
W i n g s  
V e r t i c a l  T a i l  
T a i l  C o n e  
B o d y  F l a p  
S T R U C T U R E S  
T h e  r i g h t  u p p e r  o b s e r v a t i o n  w i n d o w  w a s  r e p l a c e d  b y  a  r a m  
a i r  v e n t i l a t i o n  s c o o p .  
T h e  a f t  v i e w i n g  a n d  l e f t  o v e r h e a d  w i n d o w s  w e r e  r e p l a c e d  
b y  a l u m i n u m  p l a t e s .  
A  b o i l e r p l a t e  f o r w a r d  r e a c t i o n  c o n t r o l  s u b s y s t e m  m o d u l e  
w a s  i n s t a l l e d  - b a l l a s t  s u p p o r t  p r o v i s i o n s  w e r e  i n c l u d e d .  
A n  a i r  d a t a  m a s t  w a s  i n s t a l l e d .  
A  f i b e r g l a s s  n o s e  c a p  w a s  i n s t a l l e d  i n  p l a c e  o f  a  c a r b o n -
c a r b o n  n o s e  c a p .  
A  b o i l e r p l a t e  b a s e  h e a t  s h i e l d  w a s  i n s t a l l e d .  
B o i l e r p l a t e  T - 0  u m b i l i c a l  p a n e l s / c l o s e o u t  d o o r s  a n d  e x -
t e r n a l  t a n k  u m b i l i c a l  d o o r  w e r e  i n s t a l l e d .  
S i m u l a t e d  o r b i t a l  m a n e u v e r i n g  s u b s y s t e m / a f t  r e a c t i o n  c o n -
t r o l  s u b s y s t e m  p o d s  w e r e  i n s t a l l e d .  
F i b e r g l a s s  l e a d i n g  e d g e  s t r u c t u r e  w a s  s u b s t i t u t e d  f o r  
c a r b o n - c a r b o n  e x c e p t  f o r  t w o  p a n e l s  o n  t h e  r i g h t  w i n g .  
A e r o s u r f a c e  i n t e r f a c e  s e a l s  d o  n o t  h a v e  t h e r m a l  p r o t e c -
t i o n  p r o v i s i o n s .  
A e r o s u r f a c e  i n t e r f a c e  s e a l s  d o  n o t  h a v e  t h e r m a l  p r o t e c -
t i o n  p r o v i s i o n s .  
A  t a i l  c o n e  w a s  i n s t a l l e d  f o r  c a p t i v e - i n e r t  a n d  c a p t i v e -
a c t i v e  f l i g h t s .  T h e  t a i l  c o n e  w i l l  a l s o  b e  u s e d  f o r  i n i -
t i a l  f r e e  f l i g h t s  a n d  f o r  f e r r y  f l i g h t s  f o l l o w i n g  t h e  
A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
A  s p e c i a l  a e r o d y n a m i c  s e a l  w a s  u s e d  w h i c h  d o e s  n o t  h a v e  
t h e r m a l  p r o t e c t i o n  p r o v i s i o n s .  
T H E R M A L  P R O T E C T I O N  
S i m u l a t e d  r e u s a b l e  s u r f a c e  i n s u l a t i o n  ( p o l y u r e t h a n e  f o a m )  
w a s  g e n e r a l l y  s u b s t i t u t e d  f o r  t h e  o p e r a t i o n a l  t h e r m a l  
p r o t e c t i o n  s u b s y s t e m .  M a t e r i a l s  t o  b e  u s e d  f o r  o r b i t a l  
f l i g h t  w e r e  i n s t a l l e d  i n  s e l e c t e d  a r e a s  f o r  i n s t a l l a t i o n  
e x p e r i e n c e  a n d  evaluation~ F u s e d  s i l i c a  w a s  i n s t a l l e d  o n  
a r e a s  o f  t h e  v e r t i c a l  t a i l  a n d  a f t  b o d y  t o  p r o t e c t  a g a i n s t  
l o c a l  h e a t i n g  f r o m  t h e  a u x i l i a r y  p o w e r  u n i t  e x h a u s t  p l u m e s .  
A - 1 7  
T A B L E  A - I . - O R B I T E R  1 0 1  U N I Q U E  F E A T U R E S  
F O R  T H E  A P P R O A C H  A N D  L A N D I N G  T E S T  P R O G R A M  - C o n t i n u e d  e  
S u b s y s t e m / C o m p o n e n t  
D e s c r i p t i o n  
P A S S I V E  T H E R M A L  C O N T R O L  
F i b r o u s  b u l k  i n s u l a t i o n  a n d  m u l t i l a y e r  i n s u l a t i o n  w e r e  
i n s t a l l e d  o n l y  w h e r e  f u n c t i o n a l l y  r e q u i r e d  w i t h  t h e  e x -
c e p t i o n  o f  t h e  f o r w a r d  f u s e l a g e  w h e r e  t h e  i n s t a l l a t i o n  
w a s  c o m p l e t e  t o  m i n i m i z e  l a t e r  c h a n g e s .  
P U R G E ,  V E N T  A N D  D R A I N  
"  
T h e  p u r g e ,  v e n t  a n d  d r a i n  s u b s y s t e m  w a s  s p e c i a l l y  c o n f i g -
u r e d  f o r  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  r e q u i r e m e n t s .  
M E C H A N I C A L  
A n  O r b i t e r / c a r r i e r  a i r c r a f t  s e p a r a t i o n  s u b s y s t e m  w a s  i n -
s t a l l e d  i n s t e a d  o f  t h e  O r b i t e r / e x t e r n a l  t a n k  s e p a r a t i o n  
s u b s y s t e m .  
R i g i d  a r m s  w e r e  i n s t a l l e d  i n  p l a c e  o f  t h r u s t  v e c t o r  c o n -
t r o l  a c t u a t o r s .  
/  
M a n u a l l y  a c t u a t e d  m e c h a n i s m s  w e r e  i n s t a l l e d  f o r  l a t c h i n g  
t h e  p a y l o a d  b a y  d o o r s .  
e  
A i r  d a t a  p r o b e s  w e r e  f i x e d  i n  t h e  d e p l o y e d  p o s i t i o n .  
T h e  f o l l o w i n g  w e r e  n o t  i n s t a l l e d :  
P a y l o a d  r e t e n t i o n  a n d  d e p l o y m e n t  s u b s y s t e m  
P a y l o a d  b a y  a c c e s s  h a t c h  
D o c k i n g  m o d u l e  a n d  h a t c h e s  
A i r l o c k  h a t c h  
S p a c e  r a d i a t o r  h i n g e s ,  a n d  r a d i a t o r  l a t c h  a n d  d r i v e  
m e c h a n i s m  
S t a r  t r a c k e r  a n d  a c t i v e  v e n t  d o o r  o p e r a t i n g  m e c h a n i s m s  
\  
T - 0  u m b i l i c a l  p a n e l s / c l o s e o u t  d o o r s  
E x t e r n a l  t a n k  c l o s e o u t  d o o r  
R E M O T E  M A N I P U L A T O R  
T h e  s u b s y s t e m  w a s  n o t  i n s t a l l e d .  
i  
e  
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e  
F O R  T H E  A P P R O A C H  A N D  L A N D I N G  T E S T  P R O G R A M  - C o n t i n u e d  
S u b s y s t e m / C o m p o n e n t  
D e s c r i p t i o n  
H Y D R A U L I C S  
T h e  e l e c t r i c  m o t o r - d r i v e n  o n - o r b i t  c i r c u l a t i o n  p u m p s  w e r e  
r e p l a c e d  b y  p u m p  s i m u l a t o r s .  
A  w i c k - t y p e  w a t e r  b o i l e r  w a s  u s e d  i n s t e a d  o f  a  s p r a y - t y p e  
w a t e r  b o i l e r .  
B a c k u p  h y d r a u l i c  f l u i d  r e s e r v o i r s  w e r e  i n s t a l l e d .  
M a i n  e n g i n e  g i m b a l /  c o n t r o l  a n d  w a r m a n t  f l o w  u n i t s  w e r e  
n o t  i n s t a l l e d .  
P Y R O T E C H N I C S  
P y r o t e c h n i c  d e v i c e s  w e r e  p r o v i d e d  f o r :  
O r b i t e r / c a r r i e r  a i r c r a f t  s e p a r a t i o n  
P y r o t e c h n i c  d e v i c e s  w e r e  n o t  p r o v i d e d  f o r :  
- R e m o t e  m a n i p u l a t o r  s y s t e m  e m e r g e n c y  j e t t i s o n  
R e n d e z v o u s  r a d a r  a n t e n n a  e m e r g e n c y  j e t t i s o n  
e  
"  
K u - b a n d  a n t e n n a  j e t t i s o n  
D o c k i n g  t u n n e l  j e t t i s o n  
-
S p a c e  r a d i a t o r  e m e r g e n c y  j e t t i s o n  
O r b i t a l / e x t e r n a l  t a n k  s e p a r a t i o n  a n d  u m b i l i c a l  d i s -
I  
c o n n e c t  
P O W E R  
A u x i l i a r 1  P o w e r  
T h e  f u e l  q u a n t i t y  g a g i n g  s y s t e m  
i s  
u n i q u e  f o r  t h e  A p -
U n i t s  
p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
E l e c t r i c a l  P o w e r  
F u e l  c e l l  p o w e r  p l a n t  p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  
,  
G e n e r a t i o n  
u n i q u e .  
"  
T h e  o p e r a t i o n a l  c r y o g e n i c  r e a c t a n t  s t o r a g e  s y s t e m  w a s  r e -
p l a c e d  b y  a  h i g h  p r e s s u r e  g a s  s t o r a g e  s y s t e m  f o r  t h e  
A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
S p e c i a l  t a n k s  w e r e  
p r o v i d e d  f o r  s t o r a g e  o f  f u e l - c e l l - g e n e r a t e d  w a t e r .  
P R O P U L S I O N  
M a i n  E n g i n e s  
T h e  m a i n  e n g i n e s  w e r e  n o t  i n s t a l l e d .  
D u m m y  m a i n  e n g i n e s  
s i m u l a t i n g  t h e  m a s s  a n d  e n v e l o p e  o f  t h e  a c t u a l  e n g i n e s  
w e r e  i n s t a l l e d .  
e  
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T A B L E  A - I . - O R B I T E R  1 0 1  U N I Q U E  F E A T U R E S  
F O R  T H E  A P P R O A C H  A N D  L A N D I N G  T E S T  P R O G R A M  - C o n t i n u e d  
S u b s y s t e m / C o m p o n e n t  
O r b i t a l  M a n e u v -
e r i n g  a n d  R e a c -
t i o n  C o n t r o l  
G u i d a n c e ,  
N a v i g a t i o n  a n d  
C o n t r o l  
.  
D e s c r i p t i o n  
P R O P U L S I O N  ( C o n c l u d e d )  
T h e  o r b i t a l  m a n e u v e r i n g  s u b s y s t e m ,  f o r w a r d  r e a c t i o n  c o n -
t r o l  s u b s y s t e m  a n d  a f t  r e a c t i o n  c o n t r o l  s u b s y s t e m  w e r e  
n o t  i n s t a l l e d .  
A V I O N I C S  
T h e  r a t e  g y r o  a s s e m b l y  c o n t a i n s  t h r e e  r a t e  g y r o s  i n s t e a d  
o f  f o u r .  
T h e  n a v i g a t i o n  b a s e  w a s  b u i l t  t o  s u p p o r t  i n e r t i a l  m e a s -
u r e m e n t s  u n i t s  o n l y .  T h e r e  i s  n o  s t a r  t r a c k e r  b o o m .  
T h e  i n e r t i a l  m e a s u r e m e n t  u n i t  i n s t a l l a t i o n  i s  u n i q u e  f o r  
t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
T h e r e  a r e  t h r e e  a c c e l e r o m e t e r  a s s e m b l i e s  i n s t e a d  o f  f o u r .  
A  n o s e  b o o m  p r o b e  a s s e m b l y  a n d  a  d e d i c a t e d  a i r  d a t a  c o m -
p u t e r  w e r e  p r o v i d e d  f o r  c a l i b r a t i o n  o f  t h e  o p e r a t i o n a l  
s y s t e m .  
A  b a c k u p  f l i g h t  c o n t r o l  s u b s y s t e m  w a s  p r o v i d e d .  T h e  s u b -
s y s t e m  i s  f u n c t i o n a l l y  i n d e p e n d e n t ,  s i n g l e - s t r i n g ,  a n d  
p i l o t - c o m m a n d e d .  I t  u s e s  b o t h  d e d i c a t e d  h a r d w a r e  a n d  
h a r d w a r e  s h a r e d  w i t h  t h e  p r i m a r y  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m .  
G e n e r a l  p u r p o s e  c o m p u t e r  n o .  5  i s  d e d i c a t e d  t o  b a c k u p  
f l i g h t  c o n t r o l  s u b s y s t e m  u s e .  
T h e  f o l l o w i n g  w e r e  n o t  i n s t a l l e d :  
S t a r  t r a c k e r s  
C r e w  o p t i c a l  a l i g n m e n t  s i g h t  
M i s s i o n  s p e c i a l i s t  s t a t i o n  r o t a t i o n  h a n d  c o n t r o l l e r  
T r a n s l a t i o n  h a n d  c o n t r o l l e r  
A s c e n t  t h r u s t  v e c t o r  c o n t r o l  d r i v e r s  a n d  a c t u a t o r s  
O r b i t a l  m a n e u v e r i n g  s u b s y s t e m  d r i v e r s  a n d  t h r u s t  v e c t o r  
c o n t r o l  a c t u a t o r s  
R e a c t i o n  j e t  d r i v e r s  
A f t  r e a c t i o n  c o n t r o l  s u b s y s t e m  v a l v e s  
F o r w a r d  r e a c t i o n  c o n t r o l  s u b s y s t e m  v a l v e s  
A - 2 0  
e  








T A B L E  A - I . - O R B I T E R  1 0 1  U N I Q U E  F E A T U R E S  
F O R  T H E  A P P R O A C H  A N D  L A N D I N G  T E S T  P R O G R A M  - C o n t i n u e d  
S u b s y s t e m / C o m p o n e n t  
C o m m u n i c a t i o n s  a n d  
T r a c k i n g  
D i s p l a y s  a n d  
C o n t r o l s  
D e s c r i p t i o n  
A V I O N I C S  ( C o n t i n u e d )  
T h e  c o m m u n i c a t i o n s  a n d  t r a c k i n g  s u b s y s t e m  i n s t a l l a t i o n  
w a s  u n i q u e  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
A  C - h a n d  t r a n s p o n d e r  w a s  p r o v i d e d  f o r  p r e c i s i o n  t r a c k i n g .  
T h e  f o l l o w i n g  c a p a b i l i t i e s  w e r e  n o t  p r o v i d e d  f o r  t h e  A p -
p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  f l i g h t s .  
U p l i n k  c o m m a n d s  
O r b i t a l  n a v i g a t i o n  
R e n d e z v o u s  r a d a r  
T e l e v i s i o n  
T h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  i s  u n i q u e  f o r  t h e  
A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
F o r w a r d  f l i g h t  c o n t r o l  s t a t i o n  p a n e l  
O v e r h e a d  p a n e l s  
A n g l e  o f  a t t a c k / M a c h  i n d i c a t o r  
A l t i t u d e / v e r t i c a l  v e l o c i t y  i n d i c a t o r  
A n n u n c i a t o r s  
E v e n t  i n d i c a t o r  
T o g g l e  s w i t c h e s  
T h u m b w h e e l  s w i t c h e s  
V a r i a b l e  t r a n s f o r m e r  
I n t e r i o r  l : i , g h t s  
C a u t i o n  a n d  w a r n i n g  s y s t e m  
T h e  f o l l o w i n g  d i s p l a y s  a n d  c o n t r o l s  w e r e  n o t  i n s t a l l e d .  
A f t  f l i g h t  d e c k  p a n e l s  
M i d  d e c k  p a n e l s  
A i r  l o c k  p a n e . r s  
R a n g e / r a n g e  r a t e  i n d i c a t o r  
P r o p e l l a n t  q u a n t i t y  i n d i c a t o r  
T i m e r s  
T h r e e - p h a s e  c i r c u i t  b r e a k e r s  
T r a n s l a t i o n  c o n t r o l l e r  
E x t e r i o r  l i g h t s  
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F O R  T H E  A P P R O A C H  A N D  L A N D I N G  T E S T  P R O G R A M  - C o n t i n u e d  
S u b s y s t e m / C o m p o n e n t  
I n s t r u m e n t a t i o n  
D a t a  P r o c e s s i n g  
E l e c t r i c a l  P o w e r  
D i s t r i b u t i o n  a n d  
C o n t r o l  
F l i g h t  S o f t w a r e  
D e s c r i p t i o n  
A V I O N I C S  ( C o n c l u d e d )  
T h e  o p e r a t i o n a l  i n s t r u m e n t a t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t  f l i g h t  
i n s t r u m e n t a t i o n  w e r e  i n t e g r a t e d  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  
L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m ,  w h e r e a s  t h e  t w o  s u b s y s t e m s  w i l l  b e  
s e p a r a t e  f o r  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t s .  A d d i t i o n a l  d i f f e r -
e n c e s  f o r  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t s  a r e  a s  f o l l o w s .  
O p e r a t i o n a l  I n s t r u m e n t a t i o n :  
A  p a y l o a d  d a t a  i n t e r l e a v e r  i s  t o  b e  a d d e d .  
N e w  t y p e s  o f  s e n s o r s  w i l l  b e  u s e d .  
F u n c t i o n a l  u s a g e  o f  p u l s e  c o d e  m o d u l a t i o n  ( P C M )  a n d  
m a s t e r  t i m i n g  u n i t s  w i l l  b e  i n c r e a s e d .  
S u b s y s t e m  i n t e r f a c e s  w i l l  b e  i n c r e a s e d .  
C a p a b i l i t y  w i l l  b e  p r o v i d e d  f o r  i n f l i g h t  p l a y b a c k  o f  
r e c o r d e r s .  
T h e  n u m b e r  o f  m e a s u r e m e n t s  w i l l  b e  i n c r e a s e d .  
D e v e l o p m e n t  f l i g h t  i n s t r u m e n t a t i o n :  
T h e  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  c o n f i g u r a t i o n  w i l l  c o n t a i n  a  
s e p a r a t e  P C M  m a s t e r  u n i t  a n d  P C M  r e c o r d e r ,  a n  a d d i -
t i o n a l  w i d e b a n d  r e c o r d e r  f o r  a s c e n t  d a t a ,  a n d  a d d i -
t i o n a l  m e a s u r e m e n t s .  
T h e  e n g i n e  i n t e r f a c e  u n i t  w a s  n o t  i n s t a l l e d .  
T h e  D C  a n d  A C  d i s t r i b u t i o n  s y s t e m s  w e r e  u n i q u e .  C h a n g e s  
f o r  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  w i l l  i n c l u d e  a d d i t i o n a l  u t i l i t y  
o u t l e t s ,  a d d e d  p a y l o a d  p o w e r  p r o v i s i o n s ,  a n d  a d d i t i o n a l  
d i s t r i b u t i o n  a n d  c o n t r o l  a s s e m b l i e s .  I n v e r t e r  o n - o f f  
c o n t r o l s  h a v e  b e e n  r e d e s i g n e d  f o r  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  
u s e .  
E v e n t s  c o n t r o l  e q u i p m e n t  c o n f i g u r a t i o n s  u n i q u e  f o r  t h e  
A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m  i n c l u d e s  t h e  m a s t e r  
e v e n t s  c o n t r o l l e r ,  c o m p o n e n t  d r i v e r s ,  a n d  r e l a y s .  T h e  
r a n g e  s a f e t y  s y s t e m  w a s  n o t  i n s t a l l e d .  
T h e  f l i g h t  s o f t w a r e  w a s  d e s i g n e d  t o  m e e t  t h e  s p e c i f i c  
r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  
A - 2 2  
e  











T A B L E  A - I . - O R B I T E R  1 0 1  U N I Q U E  F E A T U R E S  
F O R  T H E  A P P R O A C H  A N D  L A N D I N G  T E S T  P R O G R A M  - C o n t i n u e d  
S u b  s y s  t e r n /  C o m p o n e n  t i  
A t m o s p h e r i c  
R e v i t a l i z a t i o n  
L i f e  S u p p o r t  
A c t i v e  T h e r m a l  
A i r l o c k  S u p p o r t  
D e s c r i p t i o n  
E N V I R O N M E N T A L  C O N T R O L  A N D  L I F E  S U P P O R T  
T h e  a t m o s p h e r i c  r e v i t a l i z a t i o n  s u b s y s t e m  d e s i g n  i s  
u n i q u e  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m .  A  
r a m  a i r  v e n t  s y s t e m  w a s  i n s t a l l e d  f o r  e m e r g e n c y  s m o k e  
r e m o v a l .  
N u m e r o u s  i t e m s  n e c e s s a r y  f o r  o r b i t a l  f l i g h t  w e r e  n o t  i n -
s t a l l e d ,  i n c l u d i n g :  
T w o - g a s  ( o x y g e n  a n d  n i t r o g e n )  s y s t e m  f . o r  c a b i n  g a s  
m a k e u p .  
L i t h i u m  h y d r o x i d e  c a r t r i d g e s  f o r  t h e  c a r b o n  d i o x i d e  a b -
s o r b e r  a s s e m b l y .  
W a t e r  c h i l l e r .  
L i q u i d  c o o l e d  g a r m e n t  h e a t  e x c h a n g e r  a n d  a c c u m u l a t o r .  
P r e s s u r e  c o n t r o l  v a l v e s  a n d  r e g u l a t o r s .  
T h e  w a t e r ' m a n a g e m e n t  s u b s y s t e m  w a s  n o t  i n c l u d e d  e x c e p t  
f o r  t w o  A p o l l o - t y p e  w a s t e  w a t e r  t a n k s  t o  s t o r e  w a t e r  g e n -
e r a t e d  b y  t h e  f u e l  c e l l s  a n d  a n  A p o l l o - t y p e  g l y c o l  r e s -
e r v o i r  t o  c o l l e c t  w a t e r  c o n d e n s e d  i n  t h e  c a b i n  h e a t  e x -
c h a n g e r .  
T h e  w a s t e  m a n a g e m e n t  s u b s y s t e m  w a s  n o t  i n s t a l l e d .  
E l e m e n t s  o f  t h e  s u b s y s t e m  w h i c h  a r e  u n i q u e  f o r  t h e  A p -
p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m  i n c l u d e  t h e  a m m o n i a  
b o i l e r  a n d  a m m o n i a  s t o r a g e  f a c i l i t i e s .  
T h e  f o l l o w i n g  i t e m s  w e r e  n o t  i n s t a l l e d :  
R e d u n d a n t  f r e o n  p u m p  ( o n l y  1  i n  e a c h  c o o l a n t  l o o p )  
P a y l o a d  h e a t  e x c h a n g e r  
H y d r a u l i c s  h e a t  e x c h a n g e r  
P r o p o r t i o n i n g  v a l v e  
B a s e l i n e  a m m o n i a  s t o r a g e  t a n k s  
F l a s h  e v a p o r a t o r  s y s t e m  
S p a c e  r a d i a t o r  p a n e l s  
T h e  s u b s y s t e m  w a s  n o t  i n s t a l l e d .  
A - 2 3  
'  
T A B L E  A - I . - O R B I T E R  1 0 1  U N I Q U E  F E A T U R E S  
F O R  T H E  A P P R O A C H  A N D  L A N D I N G  T E S T  P R O G R A M  - C o n c l u d e d  
S u b s y s t e m / C o m p o n e n t  
D e s c r i p t i o n  
C R E W  E Q U I P M E N T  
T h e  f o l l o w i n g  i t e m s  a r e  u n i q u e  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  
L a n d i n g  T e s t  f l i g h t s .  
H a n d - h e l d  r a d i o s  
C r e w  i n t e r c o m  r e c o r d e r s  
C a r r y - o n  o x y g e n  s y s t e m  
P r o t e c t i v e  b r e a t h i n g  s y s t e m s  
C a m e r a  s y s t e m s  
D e s c e n t  d e v i c e s  f o r  e m e r g e n c y  e g r e s s  
B i o m e d i c a l  m o n i t o r i n g  s y s t e m  
U r i n e  a n d  w a t e r  b o t t l e s  
E q u i p m e n t  n o t  p r o v i d e d  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  
i n c l u d e s :  
L i f e  S u p p o r t  A s s e m b l i e s :  
P e r s o n a l  o x y g e n  s y s t e m  
P e r s o n a l  r e s c u e  e n c l o s u r e  
E x t r a v e h i c u l a r  m o b i l i t y  u n i t  
M a n n e d  m a n e u v e r i n g  u n i t  
- ·  T r a c e  g a s  a n a l y z e r  
A n t i - G  s u i t  
B i o i n s t r u m e n t a t i o n  s y s t e m  
C a m e r a s ,  f i l m  a n d  a c c e s s o r i e s  ( 3 5 - m m  h a n d  c o p y  p h o t o g -
r a p h y )  
R a d i a t i o n  m o n i t o r s  
F o o d  m a n a g e m e n t  s y s t e m  
S h u t t l e  O r b i t e r  m e d i c a l  s y s t e m  
A - 2 4  
e  
















Visibility, statute miles 
Ceiling, feet 
Barometric pressure, inches 
Surface temperature, °F 
Dew point, °F 
Wind direction, deg 




TABLE B-1.- METEOROLOGICAL DATA 
CA-lA CA-l 
Takeoff Landing Takeoff 
45 45 25 
25 000' 25 000, 25 000, 
scattered scattered broken 
29.96 29.96 30.02 
68 75 78 
41 43 --
220 210 210 
8 8 6 
None None Light 
e 
CA-3 
Landing Takeoff Landing 
45 50 60 
25 000, Clear Clear 
broken 
30.02 30.07 30.07 
81 70 75 
34 35 
--
180 170 200 
4 3 4 


















Active thermal control 
Ammonia 





TABLE C-IV.- ORBITER 101 CONSUMABLES 
Captive-active flight lA Captive-active flight 1 
Quantity Quantity Quantity Quantity 
loaded, at landing, loaded, at landing, 
lb lb lb lb 
125 96 130 105 
11 7 11 8 
483 440 483 423 
834 374 830 450 
873 328 873 375 
4 4 4 4 
2 2 2 2 
23 54 23 54 
t 
' Captive-active flight 3 
Quantity Quantity 












e ,  
T A B L E  C - V . - O R B I T E R  1 0 1  B A L L A S T  
W e i g h t ,  l b  
L o c a t i o n  a  
I  
C A - l A  
C A - l  
C A - 3  
I  
I  
N o s e  w h e e l  w e l l  1  1 5 9  
1  1 5 9  1  1 5 9  
F o r w a r d  r e a c t i o n  c o n t r o l  
2  6 8 2  
2  6 8 2  
2  6 8 2  
s u b s y s t e m  m o d u l e  
. . .  
P a y l o a d  b a y  b a l l a s t  p a l l e t ,  7  0 6 0  
7  0 6 0  7  0 6 0  
f o r w a r d  ( X  =  9 5 1 )  
0  
~ 
P a y l o a d  b a y  b a l l a s t  p a l l e t ,  
3  3 5 4  
3  3 5 4  3  3 5 4  
a f t  ( X  =  1 1 8 7 )  
0  
P a y l o a d  b a y ,  d e v e l o p m e n t  3 9 5  
3 9 5  3 9 5  
f l i g h t  i n s t r u m e n t a t i o n  
p a l l e t  
T o t a l  b a l l a s t  
1 4  6 5 0  
1 4  6 5 0  1 4  6 5 0  
e  
a A l l  c a p t i v e - a c t i v e  f l i g h t s .  
. .  
. .  
e  
N A S A - J S C  
C - 5  
